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BIBLIOTHÈQUE 

UNIVERSELLE 

DÈS DAMES. 
ALGEBRE. 
SECONDE PARTIE. 

DE L’AN A LYSE , 

O U 

Application de l* Algèbre 

A LA RÉSOLUTION DE QUELQUES 

« * 

Pr O BLEMES. 

/ 

A.PRÈS a,voir traverfé les défères 
arides de Y Algèbre proprement dite , 
c’eil-à-dire , des calculs algébriques 
fans objet déterminé , nous allons par- 
courir une route plus amufante , celle 
de Y Analyje , ou de l’application de 
Algèbre . Tome IL A 
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2 ÉLÉMENS 

l’Algebre à la réfolution de quelques 
problèmes (Impies & faciles. Les Lec- 
teurs vont être récompenfés de leurs 
travaux & de leur confiance , pat* le 
plaifir de découvrir des chofès qui pa- 
roifîent au premier coup-d’ceil prefi- 
qu’impoflibles à trouver. 

UAnalyfe efi proprement la méthode 
de réfoudre les problèmes mathéma- 
tiques , en les réduifant a des équa- 
tions. 

JJAnalyfe , pour refondre tous les 
problèmes , emploie le fecours de l’Al- 
gebre , ou le calcul des grandeurs en 
général : aufli ces d^px mots Analyfe , 
Algèbre , font fouvent regardés comme 
fÿnonymes. 

L’Analyle efil’inftrument ou le moyen 
général par lequel on a fait depuis près 
de deux fiècles , dans les Mathémati- 
ques , de ii belles découvertes. Elle four- 
nit les exemples les plus parfaits de la 
manière dont on doit employer l’art du 
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raifonnement, donne à l’efprit une mer- 
veîlieufe promptitude pour découvrir 
des cbofes inconnues au moyen d’un 
petit nombre de données , & en em- 
ployant des lignes abrégés & faciles pour 
exprimer les idées , elle prélente à l’en- 
tendement des chofes, qui .autrement 
fembleroient être hors de (a fphère. 
Par ce moyen, les démonflrations géo- 
métriques peuvent être lingulicrement 
abrégées ; une longue fuite d’argnmens 
où l’efprit ne pourroit, fans le dernier 
effort d’attention , découvrir la liaifon 
des idées , efl convertie en des lignes 
fenfibles , & les diverfès opérations qui 
y font requifes, font effeétuées par la 
combinaifon de ces fignes. Mais ce qui efl 
encore plus extraordinaire , c’efl que , 
par le moyen de cet art, un grand nom- 
bre de vérités font fbuvent exprimées 
par une feule ligne ; au lieu que , lî 
on fuivoit la manière ordinaire d’expli- 
quer Si de démontrer, ces vérités rem- 

Ai] 
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4 Élémens 

pliroient des volumes entiers. Ainfi par 
la feule étude d’une ligne de calcul , on 
peut apprendre en peu de tertre des 
Iciences entières , qui autrement pour- 
roient à peine ctre apprifes en plusieurs 
années. 

té Analyfe eft divifée , par rapport 
à (on objet , en analyfe des quantités 
finies , & analyfe des quantités infi- 
nies. 

Analyfe des quantités finies eft ce 
que nous appelons autrement Arith- 
métique fpécieufe ou Algèbre , 

Analyfe des quantités infinies ou des 
infinis , appelée aufii la nouvelle Ana- 
lyfe ^ efi celle qui calcule les rapports 
des quantités qu’on prend pour infinies, 
infipiment petites. Une de fes princi- 
pales branches ell la méthode des flu- 
xions , ou le Calcul différentiel. Nous 
n*en traiterons pas dans des Elémens 
auflt courts que ceux-ci. 

Le grand avantage des Mathémati- 
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ciens modernes fur les anciens , vient 
principalement de l’ufage qu’ils font 
de l’Analyfe. 

Equation en Algèbre lignifie une 
exprelficn de la meme quantité pré- 
fentée fous deux dénominations diffé- 
rentes. 

AufTi quand on dit 1X3=44-1, 
cela veut dire qu’il y a équation entre 
deux fois trois & quatre plus deux. 

On peut définir V équation , un rap- 
port d’égalité entre deux quantités de 
différentes dénominations , comme quand 
on dit 60 fous , ou 20 fous =1 

/ * a -f- b 

livre , ou 3 = d~\~ e ou 1 2 = , 

î 

&c. 

Ainfi , mettre des quantités en équa- 
tion , c’elt repréfenter, par une double 
exprefiion , des quantités réellement 
égales & identiques. 

Le caraftère ou le ligne de V équation 
efl = ou 00 j ce dernier eft plus fré- 

Aiij 
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quent dans les anciens Aigébrilîes, 5c 

l’autre dans les modernes. 

La réfolution des problèmes , par le • 
moyen de leurs 'équations , eft l’objet 
de I’Algebre. 

Membres d’une équation. Ce font les 
deux quantités qui (ont féparées par les 
lignes = ou GO ; & termes d’une équa- 
tion > ce font les differentes quantités 
ou parties dont chaque membre de 
l’équation eft compofé , & qui font join- 
tes entr’elies par les lignes -f- & — • 
Ainfi dans l’équation b -b c = d , b-bc 
eft un membre , & d Tau tr? ; b , c , d , 
font les terme#; Sc l’équation lignifie que 
la lèule quantité d efi égale aux deux 
b Si c prifes enlèmble. 

Racine d’une équation , efl la valeur 
de la quantité inconnue de l'équation. 
Ainfi dans l’équation a z -bb z z=x Z ) la 

racine eft } / a z -b b z . 

Les équations , eu égard à la puif- 
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t * 

fonce plus ou moins grande , à laquelle 
l’inconnue y monte, fe divifent en équa- 
tiofis /impies , quarrées , cubiques , &c • 
Equation fimple ou du premier de- 
gré , e/l celle dans laquelle l’inconnue, 
ne monte qu’à la première pui/Tance ou 
au premier degré, comme x'=z a -h b. 
Equation quarrée ou du fécond de- 
gré , e/l celle où la plus haute puifo 
fonce de l’inconnue e/l de deux dimen-, 
/ions, comme x 3, = a 3, -q- b 3, , <5u^ 2 -f- 
ax=bb y ou celle dans laquelle l’in- 
connue e/l multipliée par une autre in- 
connue , toutes deux à la première puifo 

fonce, comme xyzzzb. 

Equation cubique ou du troifême 
degrés e/l celle où la plus haute putf- 
fonce de l’inconnue ê/l ae trois dimen- 
/iens , comme # 3=^3 — ^3 ou ^3-f- 
axx -\-bbx^= c 3 ; ou celle dans la- 
quelle l’inconnue e/l multipliée par une 
ou par 'deux autres inconnues, de ma- 
nière que la femme des expofans de ce 

À iv *■ 
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produit foit = 3 . Exemple , xy\—b y 
ou a? a y = c, ou xt£=-c. 

Si la quantité inconnue eft de quatre 
dimenfîons , comme x*=a4 — b 4 ou 
x^-\~ax 3-+*^ 3 -c = c4, Y équation eft 
appelée biquadratique ou quanée quar- 
rèe , ou plus communément du quatrième 
degré \ fi l’inconnue a cinq dimenftons , 
l’équanbr eft nommée furde-folide , ou 
du cinquième degré , &c. Ces deux cas 
ne changent pas de dénominations , lors- 
que l’inconnue y eft multipliée comme 
ci-deilus , par une , par deux , par trois , 
ou par quatre autres inconnues , de ma- 
nière que la fomme des expofans de 

ce produit foit = 4 , ou = ?. 

/ 

On peut conlidérer les équations fous 
deux points de vue , ou comme les der- 
nières conclufions auxquelles on arrive 
dans la fôiution des problèmes , ou 
comme les moyens par lefquels on par- 
vient à la foiution finale. 

Les équations de la première efpcce 
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ne renferment qu’une quantité inconnue 
mêlée avec d’autres quantités données 
ou connues ; celles de la féconde efpèce 
renferment différentes quantités qui doi- 
vent qjre comparées & combinées en- 
femble , jufqu'à ce que l’on- arrive à 
une nouvelle équation qui ne renferme 
plus qu’une inconnue mêlée avec des 
connues. 

Pour trouver la valeur de cette in- 
connue , on prépare & on transforme 
V équation de différentes manières , qui 
fervent à l’abaiffer au moindre degré, 
& à la rendre la plus liinple qu’il eft 
poffible. 

La théorie & la pratique des équa- 
tions , c’eff-à-dire , la folution des ques- 
tions par les * équations , a plulîeurs 
branches ou parties. i°. La dénomina- 
tion qu’on doit donner aux différentes 
quantités en les exprimant par les lignes 
ou fymboles convenables. i°. La réduc- 
tion du problème en équation. 3 0 , La 

A v 
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réduélion de Y équation même au degré 
le plus bas , & à la forme la plus fimple, 

4°» On y peut ajouter la folution de 
1 équation , ou la reprélentation de les 
racines par des nombres ou des lignes. 

Nous allons d’abord donner les régies 
particulières aux deux premiers articles, 
ceft-à-dire , en général la méthode de - 
mettre en équation une queftion pro- 
pofée. 

Une quelîion ou un problème étant 
propofe, on fuppofe que les choies cher- 
chées , ou demandées font déjà trou- 
vées , & on les marque ordinairement 
par les dernières lettres de l’aîphabec 
comme u,x^ y, &c. marquant en 
menae-tems les quantités connues par « 
les premières lettres de l’alphabet, 
comme < 2 , c , d , e, f, &c. Lorsque 
celles de notre alphabet ne fiiffiiem pas , 
on emploie encore l’alphabet grec. 

-Toutes les quantités qui doivent en- 
trer dans la queflion, étant ain/î nom- 

*• 

| 

i 
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mées , on examine fi la quefiion eft fil- 
lette à reftriéfion, ou non , c’eft-à-dire, 
fi elle eft déterminée t)u indéterminée. 
Voici les règles par lefquelies on peut 
le l'avoir. 

i°. S’il y a plus de quantités incon- 
nues qu’il n’y a d'équations données eu 
renfermées dans la quefticn , le pro- 
blème efl indéterminé , & peut avoir 
une infinité de folutions. Qumd les 
équations ne font pas exprefTément con- _ 
tenues dans le problème , on. les trouve 
par le mejen des théorèmes fur l’éga- 
lité des grandeurs. 

O 

z°. Si les équations données ou ren- 
fermées dans le prob-éme, fiant préci- 
fement eu meme nombre que les quan- 
tités inconnues, le problème cfi: déter- 
miné, c’eft-à-dtrc , n’admet qu’un nom- 
bre de (blutions limité. 

3 0 . S’il y a moins d’inconnues que 
& équations , le problème . eii plus que 
déterminé, & on découvre quelquefois 

A v) 
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qu’il eft impofïible par les contradictions 
qui fe trouvent dans les équations. 

Maintenant poûr mettre une queftion 
en équation , c'eil-à-dire , pour la ré- 
duire en différentes équations médiates, 
par le moyen defquelles on puiffe par- 
venu à une équation finale, la princi- 
pale choie à laquelle on doit faire atten- 
tion , c’elt d’exprimer toutes les con- 
ditions de la queltion par autant d’équa- 
tions. Pour y parvenir , il faut examiner 
fi les propofitions , ou mots dans lef* 
quels la queftion eft exprimée , peuvent 
être rendus par des termes algébriques, 
comme nous rendons nos idées ordinaires 
en caractères grecs , latins ou français , 
&c. Si ceia eft ainfî , comme il arrive 
généralement dans toutes les queftions 
que l’on fait fur les nombres ou fur les 
quantités abftraites , en ce cas, il faut 
donner des noms aux quantités incon- 
î ues & connues, autant que la queftion 
le demande , & traduire ainfi , en lan- 


Digitized by Google 



d’A L G E B R E. I? 

% 

gage algébrique , le fens de la queflion. 

Ces conditions, ainfi traduites, donne- 
ront autant d’équations que le problème 
peut en fournif. Nous allons donner dans 
les deux articles fuivans un grand nom- 
bre d’exemples de cette traduction d’une 
queflion en langue algébrique. 

Rèfolution des équations du premier » 
degré , avec une feule inconnue . 

N. B. On appelle quelquefois équa- 
tions linéaires , les équations du pre- 
mier degré , parce que les inconnues 
qu’elles renferment , n’offrent qu’une 
feule dimenfion , comme les lignes de 
la Géométrie. 

Une équation efl réfolue quand on efl 
parvenu à biffer toute feule dans un 
membre l’inconnue dont on cherche la 
valeur, & à n’avoir dans l’autre membre 
que des quantités connues. Alors en 
effet , le problème eft réfolu , puifqu’une 
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quantité égale à des quantités connues 
ceiTe d’étre inconnue. 

Problème I. Un pere a fix fois au- 
tant d'âge que fon fils \ & la foraine 
des deux âges ejî de 91 ans. Quel ejl 
l’âge du fils ? quel ejl celui du pere ? 

Pendant que les Arithméticiens tâ- 
tonneront , PAlgébride dira J’ap- 

pelle x l’âge, du fils ; donc par l’énoncé 
du problème , l’âge du pere fera 6 Xx t 
ou 6 x. Or ces deux âges réunis doi- 
vent faire 91 ans ; donc 6x-t-x, ou 
jx = 9i ; & voilà le problème mis en 
équation. 

A prêtent qu’il efi, pour ainfi dire, 
traduit en langage algébrique , le refie 
de la lolution n’efi qu’un jeu Si 

7 x 

7 x=9 1 , dira-t-on, donc = , 

7 

ou x = -2— 5 ou x = 1 3 ; & par con- 
fequenr le fils a ij ans. Le pere en a 
donc 78 ; & la preuve en efi que 134- 


# 
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73 = 91 ; ce qui fatisfait à la condition 
du probLémc. 

Concluons de cet exemple , que pour 
dégager l’inconnue , quand elle ejl 
offeclée d’un coefficient quelconque , il » 
faut divifer toute V équation par ce 
meme coefficient . Ainfi pour connoître 
la valeur de x dans l’équation luivante 

b 

ax = b. on écrira # = . 

a 

Proelême II. Quel ejl le nombre 
dont le tiers & le quart ajoutés en - 
femble font 6 3 .? 

Ce nombre m’eft inconnu ; mais quel 
qu’il fcit , je l’appelle x. Son tiers eft 

l OC oc 

donc j x , ou , ou , & ftwi 

3 3 

'V* 

quart . Ces deux parties réunies 

4 

doivent faire <43. J’ai donc pour équa- 

x x 

îion du problème... j = 63. 


3 
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Réduifant au même dénominateur , 
& ajoutant les deux fractions, j’aurai. . . 
7 x 

= 63. Le coefficient de i’incon- 

iz 

nue fera donc par lelquels je divi- 
ferai les deux membres de l’équatioü , 
fuivant la réglé précédente : ce qui me 

, 7X^7 63 7 

donnera : =»= : , 


OU « . • • « X 


lz.63 


IZ.6'> 


= 108. Effedivement le tiers 

7 

de 108 eft 36 , le quart de 108 efl: 27 ; 
& 36 -h z7 = 63. 

Concluons de cet exemple que toutes 
les équations de cette forme... 

Cl OC 

r=c , fe rélolvent en écrivant 


= : cefl-à-dire, que pour dé - 

a 
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gager use incosnue ajfecle'e (Vun 
coefficient fractionnaire , il faut mul- 
tiplier tous les termes de l' équation par 
le dénominateur de ce coefficient, & 
les divifer par fon numérateur. 

Problème I IJ. On demande un nom- 
bre tel qu en le divifant par 5 , on ait 
un quotient , qui ajouté au produit de 
ce meme nombre par 4,6* au multi- 
plicateur 4 , fajfe ? 

Si on appelle x le nombre demandé , 
< x 

on aura h 45? 4 = 12,5. 

ï 

Multipliant tout par le dénominateur ÿ 

x 

pour faire dilparoître la fradion , 

5 

5-r 

on aura.... Hioa:-f- 10=61,5; 

5 

ou x -h 20 x-+- 20 = 62,5 j d’où l’on 
titera 1 1 x 4- 10 = <£2,5. 

,Or toutes les fois que deux quantités 
font égales , on peut ajouter où fouf- 


Digitized by Google 



i s 


É L É M E N S 

traire de part Si d’autre une même quan- 
tité ; on peut tout multiplier ou tout 
diviser par le même nombre ; on peut 
tout élever à une même puiflance , fans 
détruire l’égalité des deux membres de 
l’équation. 

Je puis donc (ouflraire 10 , par exem- 
ple , de chacun de ces membres dans 

l’équation 21 x -h zo = 6zrf , & 

dire, .iix+zo — zo — 61 , ? — 20, 

on en déduit 21#:= 42,5. Mais 

par la première régie on dégage l’in- 
connue de Ton coefficient 

42, ï , 1 

x = ; donc or = 2 H = 

21 .42 

8 > __ 

- ; ce qui eut été un peu long à 

trouver par les tâtonnemens de l’Arith- 
métique. Voici la preuve de la folu-icn 
du problème 

8ï \ / 8* \ 

: ? -X 4 

42 / \ 42 / 
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Il fuit de la remarque précédente que 
pour faire paffier une quantité pofitïve 
(T un membre dans un autre , on n'a 
qu'à effacer cette quantité dans le mem * 
bre où elle ejl , & V écrire dans Vautre 
membre avec le figne — ■*. Ain fi toute 
équation de cette forme. . . ,x-ha=b , 

fe réduit à celle-ci x-=b — a. 

Et réciproquement pour tranfporter 
d'un membre à Vautre une quantité né- 
gative , on L'effacera dans le membre 
où elle ejl , & ôn l'écrira dans Vautre 
membre avec le figne -+-• 

Exemple — mr=p* donc 

x^=p-*-m. En général, fi en a...* 
x -4- c -= h , on en conclura que h 
c=-x . Cette régie efi: d’un grand ufage. 

A-zcc ce petit nombre de principes 
& d’opérations bien élémentaires, il n’y 
a point d’équation du premier degré qui 
ne (ê rélolve très*- promptement. Pre- 
nons pour exemple un des cas les plus 
compliqués; & propofons-nous de trou- 
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ver la valeur de l’inconnue x dans 
Inéquation fuivantc..., 

ax ex ex 

• 1 hm—px-i h n, 

b f f 

D’abord je vois que les deux membres 

^ ex 

contiennent une même quantité — y~ > 

affe&ée du même ligne. Inégalité fub- 
fiftera donc , après que l’on aura retranché 
de part & d’autre cette quantité ( quand 
on trouve ainfi précédés du même ligne 
des termes communs aux deux mem- 
bres, il ne faut pas manquer cle les effa- 
cer ). On n’aura donc plus à réfoudre 
que l’équation , 

ax 

h m = p x -H n* * 

b 

è 

Je vois enfuite que pour laifler x 
toute feule dans un membre , il faut que 
je transporte du même côté les quan- 
tirés connues, & que l’autre membre 
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foit fermé feulement des termes qui 
contiennent x . La régie des tranfpofi- 
tions obfervée me donne 

ax 

. ■ — p x=n—~ m. 

b 

Remarqve. Quelquefois on eft em- 
barrafle pour favoir dans quel fens on 
fera ces fortes de tran (portions : ici , 
par exemple , il n’y a pas plus de 
raifon pour tranfpcfer le terme px 
dans le premier membre, que le terme 

— — dans le fécond. Cela dépend 

b 

uniquement de celui qui réfoud le 
problème. La valeur de l’inconnue 
eft la même dans les deux cas. Seule- 
ment elle eft pefitive dans l’un, & né- 
gative dans l’autre. 

A préfent que l’équation eft tranfpa- 
fée , il ne refte plus qu’à dégager Tin^ 
connue ; & pour cela je multiplie tout 
par le dénominateur b , ce qui me donne * 
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— b p x — bn — b m , 
ou ( a ■ — bp) x ( ;z — m) b. 

A cette nouvelle préparation, j’en fais 
fuccéder une autre , qui eft celle de la 
diviiîon de toute l’équation par lp coeffi- 
cient de l’inccnrue. Ce coefficient efl 
a — b p 3 j’ai donc .enfin, 

( n — m ; b 

fVl ' 

• lA, 1 ■ 

il bp 

Problème IV. A la fuite d’une inon- 
dation , il ejl tombé dans un meme 
jour la moitié des maifons d’une ville ; 
il en efl tombé le tiers le lendemain , 6* 
le douzième dans Les jours juivans ; on 
n’en compte plus (lue 6 } fur pied , De 
combien de maifons ccttc ville éteit- 
elle compcfc'e avant V inondation ? 

x 

Soit x le nombre cherché; fera 

2 

Texprefiion du nombre des batimens 

écroulés le premier jour: & 

3 ü 
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exprimeront combien il en feft tombé 

dans les jours fuivans ; i’équaticn du 

problème fera donc : 

xxx 

\ 1 h 63 = tr. 

z 3 12 

Suppofons, pour abréger , que 61, — a ^ 
& que l’on multiplie toute l’équation 
par le plus grand dénominateur qui eit 

ici 12. On aura d’abord 

xxx 

— - H 1 h 

a. 3 12 

. T 2 X izx 

puis H h oc: -h 1 2 a = 

1 3 

izx ; 

6 x- 3 - 4 x -\-x iza=:iz x. 

Réduifant 1 1 x-h 12 a=izx. 

Retranchant de part & d’autre la quan- 
tité commune iioj, il reüera pour io- 

lution du problème. . . 

iz a = iz x — 11X....H az=.x . ... - 
^ a • 63 X t . t . 7 J 6 I . X» 
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Cette ville renfermoit donc dans Con. 
enceinte 756 mai Ions. 

Problème V. Trois amis , que nous 
désignerons l’un par B , £ autre par C , 
& Le troifième par D , ont pris en com- 
mun des billets de Loterie. La mife de 
B jointe à celle de C, ejl de zi ü . Ce 
que B & D ont mis d’argent fait 24**. 
Les deux mife s de C & D font 27^* 
Quelle ejl la mife de chacun ? 

On exprime d’abord les quantités 
connues par les premières lettres de l'al- 
phabet a — z 1 e = 24 

/=== 27; enfuite par x la mife de B. 
La mile de C eft a — x j & celle de 
D eft e — x. Or l’énoncé du problème 
porte que ces deux dernières mifes font 
27 tt . Donc.. ..a — x-{-e — x- =/, ou 
a-he — zx~f. . ou a-he — /— zx . . 
a-he — f 


ou x = — ce qui 

z 

donne ^ = mife de B 

a — x=ziz * 9 
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a — a?=i2 tt ,rnile de C 

e — ~ = 1 5 , mife de D. 

Remarque . Au premier apperçu de , 
ce problème , il paroifîbit indifpenfable 
de regarder les trois miles comme trois 
inconnues differentes : mais en y regar- 
dant de plus près , on a dû voir qu’une 
feule de ces miles étant déterminée , elle 
rendoit les deux autres déterminées 
comme elle. D’où on conclut que ie 
nombre des inconnues ne dépend pas 
du nombre des quejîions particulières 
que U énoncé d'un problème renferme , 
mais du degré de liaifon qui exijie 
entre les conditions du problème pro- 
pofé. 

Ce n’eft pas, au relie, que l’on ne 
fût parvenu à la folution du problème , 
en introduifant trois inconnues dans le 
calcul. On en verra la preuve dans les 
problèmes fuivans. Mais en général il 
faut toujours tendre aux (blutions les 
plus (impies ; & c’ed le tad particulier 
Algèbre , Tome 11 % B 
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de chaque Algébrifte qui lui fera dé- 
couvrir la voie qui mène à ces foiu- 
tions. Les livres & les Maîtres peuvent 
donner feulement la iagacité néceliaire 
pour démêler dans un problème ce qui 
en efî le principe & ce qui en eft P2C- . 
ccllbire. Les exemples multipliés* for- 
ment le tad du calculateur ; c’en pour- 
quoi nous en donnerons encore plufieurs. 

Pfi. ce le me VI. Far le ufiament d'un 
pere , fort fis aîné doit prélever d'abord 
ioc o ce u s fur la ma\fe des biens , puif 
prendre le fixiême de ce qui refera. La 
pan du fécond doit être formée de zooo 
écus , & du fxième de ce qui refera, 
La part du troifième doit être corn- 
pofée, de 3000 écus & du fixième de ce 
qui refera . . . . Ainfi de fuite jufqu ait 
dernier dont la pan fera le refie de 
celle de fes frères. On exécute les dif~ 
p o fiions du teflament , & le partage 

des en fans fe trouve égal On 

demande d'après cela , i°. Quel ejl le 
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bien du pere ? . . . . 2 0 . Combien il y a 

d'enfans ? j°t Quelle ejl la part 

de chacun ? 

Ce problème paroit au premier coup- 
d’oeil renfermer trois inconnues. Cepen- 
dant on voit i°. que fi le bien du pere 
étoit connu, tout le refie le feroit... 
2 0 . Que la part du fus ainé efi icooécus , 
plus le fixième du bien du pere dimi- 
nué de ces ioco écus. . . . 3 0 . Que toutes 
les parts étant égales, en divifant le 
bien du pere par la part de l'ainé, on 
aura pour quotient le nombre des parts. .• 
Cela pofé , il faut s’occuper unique- 
ment de la recherche du bien du pere , 
que l’on appelle x ; a fera — 1000. 

L’aîné ayant pris 1000 écus, ou a 
fur ce "bien , le refie du bien fera x — a 3 

ainfi la part totale de cet aîné fera a -f- 
x — a 

■ , ou par la rédudion en une 

6 


feule fradion 


6 a -f- x — a 


6 


7 OU. • • • 4 

Eij 
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1 a-hx 

■ . Les parts étant 

6 

mettra en équation avec celle de l’aîné 
la part du fécond. 

/ 

Pour trouver la part du fécond ,^il 
faut d’abord retrancher du bien du pere 
la part de l’aîné ; par cette fouflraélion 
le bien du pere devient 

? <2-+- x \ ? a — x 

6 ) 6 

6 x — <a — x fx — ? cl 

— ! . Cher. 

6 6 

chons fur ce relie la part du fedhnd 

c’efl, i°. 2000 écus ou 2 a’, 2 0 . le fîxiè- 

î x — $ a 

me du refie. Ce refie efl 

6 

5 x — $ cl — 12 a <Çx — 1 7Æ 

/ ’ 6 6 
La part totale du fécond compofée de 
2 a & du fïxième du refie , efl donc 
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, ( 17^ \ 

* ^ j y y — Z Æ ”f* ••ni, 


5 — I7fl 

3* 
f? tf-f- 


lui "4* f — 17 a 

3* 


3<* 

L’équation du problème renfermant 
les parts égales de l’aîné & du fécond 

fils , fera donc »... — — - — 


S 6 


Cette équation étant du 


premier degré, & ne renfermant qu’une 
inconnue, donne par des dégagemens 
fuccefiifs la valeur de cette inconnue. 
Pour délivrer de fradion le premier 
membre, on multipliera le numérateur 
du fécond par 6 dénominateur du pre 

330 Æ-f- 30 a; 

mier 5 a-j-jc— — . 

36 

On délivrera par une opération fem» 

Biij 
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blable le fécond membre...... 

i$xya~b ï6-x= 330 a -h 305s. Tranf- 
pofant tous les termes , renfermant x 
dans le premier membre . ... *. ... ...... 

36 x — 30 330a — iSocz. ...... 

6 je =150*2 Délivrant ^ de ion 

n° 

coefficient x = a « 

6 

a:= 15 a . . . . . .fubfiituant la valeur de 

a.... le bien du pere , ou x = 2. 5 000 

• • • » 

écus. 

Le bien du nere. étant de 15000 écus, 

f • • M 

là part de chaque fils eft de 5000 écus, 
_ & les fils étoient cinq. 

Problème VII. A & B fe font mis 
au jeu , ayant autant d'argent l'un 
que Vautre . Ils en ont perdu une par- 
tie ; A a perdu n tt ,- B a perdu 57 tt , 
de forte qu après ces deux pertes , B n a 
plus que le quart de V argent qui rejie à 
A ; combien avoient-ils avant le jeu ? 
Ils a voient chacun x de livres; ainfi 
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\ Z 

après le jeu , A n’a plus que s: — 1 z ; 
B de même n’a plus que x — 5:7. Mais 

par l’énoncé du problème 

x — 57 = ^(x — 1 z ) .Donc 

x 1 z 

* — 57 = 

4 4 

x 

4 ^ 

x 3 

x = 57 — 3 . • • — x~ f4 ... . 

4 4 

3 X = li 6. .. ,X = 72 ii: . 

Problème VIII. Quel efl le nombre 
dont le tiers & le cinquième diffèrent 
entreux de 8 l 

Soit x ce nombre on a.... 

7 x — |^c = 8. Réduifar.t les deux frac- 
tions au même dénominateur, & effec- 
tuant la fouflraéHon . . . .fj x == 8 

z jç = izo. . ,x-= 6 o. En effet , le tiers 
de 60 elî zo , le cinquième de 60 efl 
iz , & zo — iz = 3. 

La manière la plus élégante de rc- 
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foudre ce problème , & la plus utile à 
caufe de fa généralité, aurdt été d’ex- 
primer en lettres toutes les connues de 

cette forte . . 8 = a . . \ . } = — 

ni 

i 

{ = ....ce qui auroit donné : 

n 

xx amn 

* J 1 ‘ ' " CL • • • m OC —————— • 4 A 

772 72 72 772 

& en fubftituant les valeurs 

0 

8 . 3 .? 

OC — — " • • • • • OC — O • 

5 — 3 

Problème IX. Après avoir divifé 
un nombre par 6 , le quotient s’ejl 
trouvé tel qu en V ajoutant avec le di- 
vifeur & le dividende , on a eu pour 
fomme totale 69. Quel ejl ce nombrel 

Soit le nombre cherché — x 

6=a. . . .69= b. ... on a pour l’équa- 

x 

tipn du problème = . . 



o'A L G E B R E. 


33 


x 

x — H « • • = b — a, 

CL 

ax -+- x = {b — a)a.. .. 

x(a-+- i ) = (b — a) a 

( b — a) a 

x = fubfti tuant les 

CL —}— I 

{69 — 6)6 

valeurs. ....a; = — : ■. 


7 


* = ? 4 . 


Réfolution des équations du premier 
degré , avec plujieurs inconnues. 

‘ * ' 

Problème X. La fomme & la diffé- 
rence de deux quantités , trouver cha- 
cune de ces quantités l 

Soient y la plus petite des quantités, 
x la plus grande ... ..a la fomme .... 
b la différence. L’énoncé du problème 
donne les deux équations fuivantes : 

x-\ -y — a x — y = b. 

Si l’on prend la valeur de x ...... 
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i°. dans la première équation , on aura 
x — a — y. i°. Dans la féconde , on 
aura . .x-=b H-y , ces deux valeurs 

de x étant égales , on en forme une 
nouvelle équation. ...a — y — b -+-y . . . 
qui ne renfermant qu’une féule incon- 
nue, donne fa valeur... a — b — iy., 

. a — b- 

2 

La valeur de y étant connue , on trou- 
vera celle de x , par le moyen de l’équa- 
tion x — a — y, en y fubftituant la 
valeur de y, c’efé-à-dire , ‘ ( a — b ). 
L’équatiôn ' devient x — a — {a-k-jb, 
ou x = t a H- ^ b . 

C’efl; ici où l’on reconnoîtra le grand 
avantage de FAlgebre , d’offrir une vé- 
rité générale fous la forme d’une ex - 
prellîon particulière. Les valeurs de x 
& de y nous apprennent que connoif- 
fant la fomme & la différence de deux 
quantités , on trouvera toujours , i°. la 
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plus grande , en ajoutant la moitié de 
la fournie à la moitié de la différence ; 
z°. la plus petite , en retranchant la 
moitié de la différence de la moitié de 
la fomme. La Géométrie nous offrira 
plufîeurs occalîens d’appliquer cette oh> 
fervEtion ; nous allons fur le champ 
l’appliquera des problèmes numériques. 

Applications . i°. Deux frères ont 
57 ans à eux deux; l'aîné a 7 ans 
'de plus que le cadet . Quel ejl l'âge 
de chacun ? ' *- 

La moitié de la fomme eft z8 \ ", la 
moitié de la différence eft 3 L'aîné 
a donc 28 £ H- 3 { , ou 31 ans j & ie 
cadet 187-^ 37, ou 25 ans. 

2 0 . Une mai f on compofée de deux 
étages ai; 5 pieds de haut. Le premier 
étage ejl de 4 pieds plus élevé que le 
fécond. Quelle ejl la hauteur des deux 
étages l 

La demi -fomme ;=ï 7~, la demi** 
différence 3= 2 3 ainfi ie. premier étage 
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= i7t - 4 - i > ou =ip| pieds; & le 
fécond 17 {• — z , ou = 1 f ^ P* e( k* 
Remarque . Au Heu de réfoudre ce 
Problème X en comparant les deux va- 
leurs de a , on eût pu , i°. ajouter les 
deux équations du problème, & n’en 
faire qu’une feule , de cette forte : 

x~hy=a) . . x -4- y — f- x — y=.a-\-b , 
x — y=b) 2 x = a-hb. 

Ce qui fait trouver tout de (uite la va- 
leur de x..x=±(a-+-b). On eût pu, 
z°, fouftraire la fécondé équation de 
la première , 

x-hy=a).x-i-y — x-±-y = a — 
x — yzxzby 2 y = a — b • 

La valeur de y auroit été trouvée par la 
même promptitude. . {a — b ).. 

Mais ces méthodes abrégées ne trouvent 
pas toujours leur application avec autant 
de facilité ; c’eft à la fagacité du cal- 
culateur à faire le choix de celle qui 
convient le mieux à fon problème. 

Nous 
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Nous allons employer la feufiraétion 
pour réfoudre de nouveau le problème 7, 
en y introdulfant deux inconnues...!. 
Un pere , y difoit-on, a fix fois au- 
tant d’âge* que fon fils , & ia fjmme 
des deux âges fait 91 ans. Soient x 
lage du pere.*.'.. .y l’âge du fils," on 
aura les deux équations du problème , 

x — 6 y^. i . 1 . x — f— = r-, 9 1 • 

Par la feuftraélion de la première équa- 
tion, on Zûn/!x*ïy-t-x==: 9 i — <sy mi 
yz=z 9 i—6y. .Z y -\-y~91 . .7 yz~z 9 t 

y-T- J= 1^. .donc # = 78 , comme 
nous l’avions' trouvé par la première 
méthode , qui . éft" toujours préférable 
lorfqu’on peut l’employer, 

*“ . * * f >v • 

\ * . 

" Elimination des inconnues . • 

La première opération de celui qui 
refout un problème à plufîeurs incon- 
nues , doit être la rédudion fucceffive 
de toutes ces inconnues à une feule dont 
Algèbre • Tome II. C 
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il cherchera enfuite la valeur par les 
'moyens expofés ci-devant. On Ce fert 
dans ce cas du mot éliminer , pour ex- 
primer l’exclufion que l’on donne a 
chaque inconnue , fauf la dernière. 

Cette élimination Ce fait en prenant 
d’abord la valeur d’une même inconnue 
dans deux équations différentes , & en 
égalant ces deux valeurs , pour avoir en 
-y, par exemple, la valeur de x . C’eft 
ainfi qu’après avoir, trouvé dans le der- 
nier problème. x ^ry ==<z..... . 

x ' — y = b ...... on a conclu ....... 

x=-a — y y & 

puis ... .<2 — y'= b -h- y*. 

On peut aufïi , après avoir pris la 
valeur d’une inconnue, fubftituer cette 
valeur dans toutes les équations qui ren- 
ferment cette inconnue : cette opération 
élimine de même l’inconnue. { : 

L’élimination des inconnues fe pra- 
tiquant jufqu’à ce que l’on arrive à une 
équation formée toute entière de con- 
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Dues avec une feule inconnue ; il eft 
évident qu’on ne peut la pouffer jus- 
qu’au bout, fi l’on n’â pas autant d’équa- 
tions que d’inconnues. En effet, fi l’on 
fe propofe de trouver deux quantités 
.sc, y, dont on ne connoît que la fomme 
a ^ la condition unique du problème 
exprimée par l’équation sc-f -y=.<z, 
«e permet pas d’éliminer aucune des 
deux inconnues. Si l’on prend la 
valeur de se , par exemple , en la 

laifïànt feule dans un membre 

x=a — y fon n’apprend autre chofe, 
finon- qu’elle eft égale à une quantité 
cl , suffi inconnue qu’elle. Ces fortes 
de problèmes , dans lefquels il y a plus 
d’inconnues que de conditions s’ap- 
pellent des problèmes indéterminés. 
Nous en parlerons dans la fuite. 

Problème XI. Une perfonne ayant 

N . . > 

des jetons dans /'es deux mains , en 
prend un de la droite pour V ajouter 
à ceux de la gauche ; & par-là il s'en 

C i] 
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trouve autant dans une main que dans 
Vautre . Si la meme perfonne eut fait 
p a fer deux jetons de la gauche dans 
la droite , cette dernière main eut con- 
tenu le double des jetons qui feroient 
rejle's dans la gauche. On demande 
çomb 'un de jetons il y avoit d’abord 
dans chaque main ? 

Soient x le nombre des jetons que 
xenfermoit la main droite , _y le nom- 
bre de ceux de la gauche. La première 
& la féconde condition donneront les 
deux équations fuivantes P 

X — I —y-\~ i . . . ..r-f- z= 2, (y — 2). 

On pourroit prendre dans la première 
équation la valeur de x , & la fubfti-» 
tuer dans la féconde , pour n’avoir plus 
que y à évaluer : mais il efl plus court 
de fouflraire cette première équation 
de la féconde : 

• • c ' . . ’ 

X ■+* z — A; H- 1 = zy — 4 — y «— I , 

. 2=y-- . 
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& par conféquent *k=i 0 . Ces deux 
nombres farisfcnt aux conditions du 
problème. 

Problème XII. Un Orfèvre a fait 
payer $i8 tt pour 3 onces d'or & f on- 
ces d argent* IL a fait payer aufjfi 
pour f onces d'or & 7 onces d*ar~ 
gcnt. A quel prix ejl l'once d'orl A 
quel prix ejl l'once d'argent l 

Soient x & y les valeurs cherchées, 
cl = 318 ...3 = ?22. Les deux con- 
ditions du problème donneront les deux 
équations (uivantes : 

3 #*+* <; y = a. ... 5: x ■+• 7 y exe h. 

* * »v 

A caufe des coefficiens dljférens qui 
affectent les mêmes inconnues dons les 
deux équations , on ne peut en êlimi- 
nir aucune par la feule addition ou 
fo lift r action des deux équations , comme 
nous l avons pratiqué ci-dejfus. Il faut 
donc tâcher de donner dans ces deux 
équations un même coefficient à l'une 

Ciij 
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des deux inconnues , pour pouvoir en- 
fuite V éliminer par cette voie. Or pour 
cela il fuffit de multiplier la première 
équation par le coefficient dont efl affec- 
tée cette inconnue dans la fécondé équa- 
tion t & de multiplier enfuite la fé- 
condé équation par le coefficient dont 
la meme inconnue ejl affeclée datis la 

• » t • 

première équation • 

Veut-on éliminer a; des deux équa- 
tions précédentes , on multiplie la pre- 
mière par f ( coefficient de x dans la 
fécondé ) , & la fécondé par 3 ( coeffi- 
cient de x dans la première) les pro- 
duits font : 

If ar-f-2 = f a. .if x-f-iijy = 3£. 

En retranchant la fécondé de la pre- 
mière, on a 

if ar-f-ify — if x — zi y — 1 * a — 3b y 

la — 3b 

4 y=zfa — 3 b % ..y= — . .. 


♦ 
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» 

. I £90 I f66 . . 

y = . . . .y = . . . . 

4 

& a: = 96 tf . Ces deux prix rempliflent 
les conditions du problème. 

- Pour réfoudre ces fortes de problèmes 
avec toute la généralité dont ils font 
lufceptibles , nous exprimerons toutes 
les quantités du problème par des lettres, 

p x-+~ q y = a '. . . , m x ny = b* 

En /nultipliant , comme ci-deflus, la 
première équation par m , & la féconde 

N 

par p , nous aurons 

mp x -h m qy =r am, 
mp x -\~np y = b p. 

En foufirayant la féconde de la première , 
il viendra , 

mpx-i-mqy — mpx — npy—am — bp, 
y (mq — np) = am —— b p 

• 4 

am — bp 

y == En fubflituant 

m q — n p 

Civ 


, i 
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cette valeur dey dans la première êqua- 

b q — a n 

tion, on a xx=z , 

m q — n p 

Si l’on donne aux lettres m , n , p , q 
les valeurs refpeflives qu’elles ont dans 
l’énoncé du dernier problème, on verra 
que je & y feront refpeftivement 96* 
8c comme ci-deflus. Il y aura même 
cette facilité de plus qu’en variant tant 
que l’on voudra les valeurs des données , 
on n’aura que de (impies fubftitutîons 
à faire dans les formules- de x & de y * 
peur rélbudre tous les problèmes ana- 
logues à celui-là. Voilà pourquoi les 
folutior.s générales (ont préférables , à 
tous égards , aux (blutions particulières, 
C’efl: toujours la même fupériorité de 
l’Algebre fur l’Arithmétique. 

Problème XIH. On a acheté trais 
chevaux dont les prix réunis font tels 
que le prix du premier , plus la moitié 
du prix du fécond & du troijième y font 2 y 


\ * 
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louis . Le prix du fécond , plus le tiers 
du prix des deux antres font 16 louh , 
Enfin le prix du troifième , plus la 
moitié du prix des deux autres font 
19 louis. Quel ejl le prix de chaque 
cheval ? 

Soient x , y 8t les trois prix de- 
mandés ; on aura pour les trois équa^ 
fions du problème. 



2 2 


» ? 

JM h — — = y 

3 • 3 

x y 

r H =2$. 

2 2 

Faifânt difparoître les fra&ions, élimi- 
nant fiicceftivement x & y , on par- 
• viendroit à une équation qui donneroit 
la valeur de Cette voie , qui d’ail- 
leurs a l’avantage d’être applicable à 
tous les cas d’élimination , eft plus longue 

C v 
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que la voie par laquelle nous allons 

conduire nos Calculateurs. 

D’abord , pour éviter les fractions , 
donnons pour coefficient arbitraire aux 
trois inconnues un nombre dont on puiffè 
prendre la moitié ou le tiers fans frac- 
tion , tel que 6. Soient donc 6 x le prix 
du premier cheval . . . . 6 y le prix du 
fécond..... & 6\ le prix du troifième. 
Soient en.fuite , pour abréger le calcul , , 
a = z j . . . .Æ=zz£. . • ,c = z$. 

Cela pofé, on aura les équations fut- 
vantes , 

I. 6x-h 3 y -f- 3? s= a, 

II. 6 y H- zx -f- z \ = b , 

III. 6 \ -h 3 x -f- $y = a , 

Or fi on ajoute la première à la troi- 
lîème , on aura , 

IV. 9 x -f- 6 y 4- £ = a -f- c. 

• Et fi l’on multiplie cette dernière 
équation par z ( coefficient de x & de 
ç dans l’équation II) il viendra 

; j 
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V- 18 x-h ny-h 18 3 = z a-+- zc. 
Comparant ce réfultat au produit de 
l’équation II multipliée par 9 (coeffi- 
cient des mêmes inconnues x & £ dans 

l’équation IV), c’efl-à-dire, à 

54y -f- 18 x *+■ 18 j = 9 b , on verra 
que ces deux inconnues y font affeétées 
du même coefficient. Donc en fouflrayant 
l’équation V de celle - ci , les deux 
inconnues feront éliminées du même 
coup. Souflraéiion faite , il refiera 

VI. 4i yzzzspb — la — zc. 
D’où l’on tire tout de fuite , 


9 b — i ci — z c 

* y = 

7 




234 — 50 — *8 . 

=18 louis. 

7 < 

C’efl le prix du fécond cheval. 

Pour avoir le prix du premier , 0* 
fubflitue la valeur de y dans les équa- 
tions I & II , ce qui les change en 
celles-ci : 

Cvj 
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6 x -h 9 -i~ 3ï~ a , 

*» ix , + 18 + === 

Multipliant la première par z , & la 

fécondé par 3 (coefficient refpedifs de 
ç ) , on aura - - 1 

jzx -f* 1 S -f* 6 3 = 2 , 

^ S 4 * 4 “ ^ ^ 3 

Soufirayani la fécondé de la première, 
on obtient. . .6x — 35= 2 a — 3Æ... 
ex^=za — $ b-r- 36=8 louis, prix 
du premier cheval.... <13=1^ louis, 
prix du troi/ième cheval. Ces trois 
nombres 8 , 1 8 & 1 6 , fatisfont aux trois 
conditions du problème, & font même 
les feuls qui puifTent y fatisfaire. 

Remarque, La rélbluticn du pro- 
blème V", oit il s’agi (Toit de trois miles , 
iêmbloit exiger trois inconnues , comme 
ce XIII e problème. Dans le fait, on 
en feroit venu à bout trcs-facilemenr 
par cette méthode , fi la première que 
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ftous y avons féivie n’eut pas été encore 
plus facile. Voici comme on l’auroit 
rélolu avec trois inconnues. 

Soient x , y, £ les mifés refpeâives 
des trois amis ,, . n . . .<? — z4# . . 
f—2.7, comme ci-defliis. On aura 
par les trois conditions du problème , 
x -+-y = a. . .x- hf = e...y- f- ^ 
Prenant dans la première équation 
x=a — y, & fubftituant cette va- 
leur dans la leconde équation pour éli- 
miner x, on trouvera 

v, 

a — y + \ c=ze. 

On pourroit en fuite prendre dans ce 
dernier réfultat la valeur de -y,* & la 
fubftituer dans la troiftcme équation du 
problème : mais il eft plus fimple d’ajoif- 
ter cette équation , y à celle 

que l’on vient '"de trouver 

a — y -p. ^ = e. Par cette addition 
l’inconnue y eft éliminée 8 c il refte 
a «f - z 1 e ÿ d’où l’on tire*.,... 
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• 

f-k- e — a 

tire ^ = == 

Tj 

2.7 •+* 24 — ii 

= ij*. 1 

X » 

Cette valeur de £ fubftituée dans la 
fécondé équation du problème, donne 
#*+-iï=e...x = e— 15.. . #=<*<*. 
La fubilitution de la valeur de x dans 
l’équation x -hy= a , ou celle de la 
valeur de ^ dans l’équation y -f- ^ =/', 
donne autfi-tôt ,y= iz tt . 

Problèmes du premier degré à réfoudre* 

N. B . Les folutions de ces problèmes 
fe trouvent à la fin de ce volume. 

Problème A. On demande à un 
homme combien il a d’écus ? Il répond 
fi vous ajoutez enfemble la moitié , le 
tiers , & le quart de ce que j’en ai , 
la lômme fiirpafièra de 1 le nombre que 
vous demandez. . t* 

Problême B. Un père a f o ans ; fbn 
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fils en a 12. Quand efi-ce que l’âge du 
père ne fera que le triple de celui du 
fils? 

Problème C. Une perfonne chari- 
table voulut un jour faire l’aumone à 
plufieurs pauvres , & donner également 
à tous. D’abord elle avoit projetté de 
donner 3 fous à chacun , mais il lui au- 
.roit fallu 9 fous de plus : elle ne leur en 
donna donc que 2 , & il lui en refia 2. 
Combien y avoit-il de pauvres ? Com- 
bien cette perfonne avoit-elle de fous ? 

Problème D. Un ouvrier n’avoit 
plus que 6 lorqu’on lui paya cinq fe- 
maines de travail. # Quinze jours après 
il avoit déjà dépenfé les trois quarts de 
tout fon argent : mais ayant reçu le prix 
de fon travail pour ces quinze jours , 
il fe trouva avoir 2i tt . Que gagnoit-il 
par femaine ? 

Problème E. Le tefiament d’un oncle 
porte que chacun de fes neveux aura 
i2çoo tt , & chacune de fes nièces 9 oco tt 
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£ûr la (ômme de izoooo** qu’il leur 
laide après fa mort. Par cette difpofi- 
tion , il ne rede rien de cette (omme. Si 
au contraire chaque nièce eut eu nooo tt , 
& chaque neveu pooo tt , il (croit refté 
9ooo tt . On demande le nombre des 
neveux & des nièces ? 

Problème F. Un chafleur promet à 
un autre de lui donner une fomme b 9 
toutes les fois qu’il manquera une pièce 
de gibier. Cet autre à fon tour s’en- 
gage à payer une fomme c , toutes 
les fois qu’il la tuera. Après un 
nombres n de coups de fufil , il peut ar- 
river, ou que les deux chadeurs ne (e 
doivent rien , ou que le premier (oit 
redevable au (econd , ou le fécond au 
premier d’une quantité d . On demande 
une formule qui fade connoître dans 
les trois cas combien il y a eu de coups 
manqués ? 

Problème G. Une perfonne ayant 
doqjdé au jeu l’argent qu’elle avoir 


Digitized by Google 



» 


d'Alceue, yj , 

avant que de jouer , donne un louis à 
fes domeftiques. Gagnant une fécondé 
fois de quoi doubler l'argent qui lui 
relie, elle met un louis à la loterie qui 
ne lui rapporte rien. Entrant au jeu 
pour la troilîème fois , & doublant fon 
argent , elle ne le trouve plus avoir 
qu’un louis dans la poche. Combien 
avoit-elle d’argent d’abord ? 

Proflême H. A , B & C ont cha- 
cun un certain nombre d’écus que l’on 
ne connoît pas ; . tout ce que l’on en 
fait lè réduit à ceci. A diflribuant de 
lès écus à B & à C, a doublé les nom- 
bres refpedifs qu’ils en avoieht déjà. 

B dillribuant à fon tour les liens , a 
doublé ceux qui relloient entre les 
mains de A , & ceux que C avoit alors. 
Enfin C a doublé de même ceux que 
A & B avoient au moment de là dis- 
tribution : & tout cela fait , chacun s’efl 
trouvé en avoir 1 6 . Combien en avoient- 
ils en commençant ? 
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Problème I. Deux courriers font 
partis au même inftant, l’un de Paris 
pour Fontainebleau , Pautre de Fon- 
tainebleau poux Paris.. Leurs vîtefTes 
font dans le rapport de 3 à 4 ; on de- 
mande où ils Ce rencontreront, la dis- 
tance clés deux points de départ étant, 
fuppofée de 14 lieues. Généralifèr le 
problème. • • • 

Réfolution des équations du fécond 
degré, 

r • m 

Toute équation du fécond degré peut 
être repréfêntée par cette formule fîm- 
ple. . . . . .x^rJf-p x=q * dans laquelle 
p 8c q expriment des quantités connues. 
(x 2 =^<7, rentre dans cette formule, 
en fuppofànt /?=o ; parce que le zéro 
fait évanouir les termes dont il eft mul- 
tiplicateur ). Ainfi la réfolution de cette 
équation donnera la réfolution de toutes 
les équations du fécond degré. 


' 
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Or il eft évident , i °. que lî p = o , 

l’cquation fe réduilant à celle-ci 

= auroit pour racines 

-f- 5: = \/ q. 8c par tranfpo/ïtion . . • 
x=:-+:\/ q. Le radical eft affedé du 
double ligne , à caufê de la double va- 
leur qui en réfulte pour l’inconnue* 
2 °. Si p a une valeur , il faut extraire 

la racine quarrée dô i'équation 

x 2 p x s= q. 

Dans le premier cas, c’eft l’extrac- 
tion des racines numériques. 

Dans le fécond cas , c’ell-à-dire , lors- 
que p eft une quantité réelle , il faut 
pour pouvoir extraire la racine de fin-» 
connue , completter le quart è du mem- 
bre de V équation où elle fe trouve , 
comme nous l’avons enfeigné dans VEx- 
traftion des Racines • On doit, pour 
conserver l’égalité , ajouter à l’autre 
membre la meme quantité qui a été 
ajoutée au premier pour completter le 
quarré. Ainli , dans l’équation générale 
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i 

x' t ~i-px=:q) on ajoute au premier 
membre - p * pour completter le quarré * 

& ± p* au (econd membre pour con-, 
ferrer l’égalité : ce qui donne 

-h p x ■+■ \p x = q 4- ~p*. 
Maintenant , lorlque deux quantité* 
font égales , leurs racines de même 
nom le font aulïi ; donc les racines 
quarrées des deux membres d’une équa- 
tion font égales aufli ; donc 

V ( -hp x *+• \p x ) s=* y/ ( q -+- \p x ) , 

& par cpnféquent.. 

K + i/? = ±V / (?+ï/> 2 ) 

d’où l’on tire par tranfpofition la for- 
mule générale de la racine qaarrée , 

* = — \p dfc V (/q ■+■ ÏP Z )• 

Toutes les fois que la quantité re- 
préféntée par q , fera pofitive , le ra- 
dical affe&era une quantité pofitive ; % 
puifque \p x efl nécelfairement pofitif. 
Ainfi de deux chofes l’une , ou la fubfti- 
tution des valeurs de q & de \p x pro- 
duira un nombre quarré , & alors la 

\ 
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quantité foumife au radical fera com- 
fhenfurable ; ou cette fubflitution don- 
nera un nombre qui ne fera point fii£> 
ceptible d’extraftion de racine quarrée 
exafte , & dans ce cas la quantité ra- 
dicale fera incommenfurable ; alors on 
ne pourra l’avoir que par approximation : 
mais elle fera réelle dans les deux cas. 

L’ambiguité du ligne -4-; fait voir 
que cette quantité radicale réelle peut 
Ce prendre également en -q- & en — . 
Il en réfulte donc deux valeurs difle-f 
rentes pour x ; & comice en général les 
valeurs de l’inconnue s’appellent le j; 
racines de V équation , on doit .conclure, 
que toute équation du fécond degré a, 
deux racines. L’une eft ........... . 

#= — ï/' + V / (?+y); l’autre. • 
p — \é(q-bïP % )* ^ .. .. * 

Ces racines ne font pas toujours réel- 
les ; fouvent elles font imaginaires \ 
or voici ce qu’on entend par des quam? 
tités imaginaires . • t 
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Siippofons que fous le ligne radical 
qui aftefte q-\-\p z , la quantité q foit 
négative. Cette fuppolition ne peut avoir 
que trois réfultats. Le premier que la 
quantité q (oit moindre que ^p z \ alors 
le pofîtif l’emportera fur le négatif, 
& le relie de la fouHraélion fera réel. 

"Le fécond réfultat eft celui où la 

» 

quantité négative q feroit égale à la 
quantité politive \p z » Alors le radical 
difparoîtroit , & la double valeur de x 
fe réduiroit à — \p ; c’ell-à-dire , que 

les deux racinéll de l’équation 

bc z -hpx=zq feroient égales. Nous re- 
trouverons l’occalîon de parler de ces 
fortes de racines. 

* 'Enfin , le troi/ième réfiiltat efl celui 
où q étant négatif, feroit en même- 
tems plus grand que \p z . Alors la quan- 
tité négative lùrpaflant la quantité po- 
fitive , le relie leroit négatif. Le ligne 
radical affecleroit donc une quantité 
négative. • 
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Or la racine quarrèe d'une quantité 
négative ejl imaginaire , c’efl-à-dire , 
qu’il n’efl pas pofïible de trouver une 
quantité qui multipliée par elle-même , 
donne un produit négatif. En effet , ou 
cette quantité feroit pofït$ve , ou elle 
feroit négative; il n’y a pas de milieu. 
Or dans le$ deux cas , fon quarré doit 
être pofïtif ; donc la racine quarrée d’une 
quantité négative efl impoffible. Ainfi 
y / — i . . ,\ é — z . . ,|/ — 9 • • » V — a ' • 
\é — V — font autant 

de quantités chimériques , ou comme 
l’on dit ordinairement , toutes ces quan- 
tités font autant d'imaginaires . Au 
refie , l’ufàge des imaginaires eft fort 
étendu dans les calculs algébriques. 

Après avoir parcouru tous les cas de 
la réfolution générale des équations du 
fécond degré i il nous refie à en donner 
quelques applications ; c’efl'cô que nous 
allons faire dans le$~ problèmes f*i-» 
vans. ^ Vi 
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. Problème I. Trouver un nombre 
tel , quen ajoutant J'ept fois ce nom- 
bre à fon quarté, la fomme fuit 144 ? • 
J’apnelle x le nombre demandé ; fon 
quarré fera, donc x 2 , & la condition 
au problème fera exprimée par l’équa- 
tion ' - ' 

5c 2 -r-7- = i 44* - 


'Complétant le quarré, j’aurai,., 

X' % -f- 7 x -+» ¥ = 1 4 4 *+* ¥ * 
d’où en extrayant la racine quarrée , 
tranfpofant , je tirerai 


x 


= — 1 ±: |/( 144 + Tr) 


& 


Après quoi , réduifant au même dé- 
nominateur la quantité., qui eft fous le 
ligne radical , je trouverai 

Or la racine, quarrée de eft * 

Donc x === — ï-l-¥* Si on P rencl le 

ftgpe fupérieur on aura.,, » 

*==À- 2 4- ~s=s?. Si on prend le 

ligne 
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ligne inférieur, on aura ar=— -i 6. 
Ainfi le problème dont il s’agit pourra 
être réfolu de deux manières ; & en 
effet , fi au quarré de 9 qui efi Si, on 
ajoute 7 fois 9 ou 63 , la fomme fera 
144 ; comme auffi en prenant le quarré 
de — 1 6 y qui eft 2,56, & ajoutant 
fept fois le nombre — 16 (ou plutôt 
foufirayant fept fois 16) on trouvera 
144. Voilà un exemple de la double 
folution dont les équations du fécond 
degré font fufceptibles. 

Au lieu de faire tout au long le cal- 
cul de ce problème , je n’avois qu’à 
comparer fon équation , x* -4- 7 x— 1 44 , 
avec l’équation générale 

J’aurois eu p = 7 ^ = 144; & 

fùbftituant ces valeurs dans la formule. 

~ = — kp ± (? -+-?/>*) j j’aurois 
trouvé tout de fuite x — 9 & * = — 16. 
Il eft* oon de s’accoutumer à ces fortes 
de comparaifons. 

Problème II. Trouver un nombre. 
Algèbre, Tome II, D 
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£e/ qucn foujlniyant i de fon quarrê , 
/e /£/?<? foie 1. 

Si on ne s’appercevoit pas d’abord que 
cela eft impollible , le calcul ne tar- 
deroit pas à en faire fentir l’impofli- 
bilitc. Commençons par mettre le pro- 
blème en équation. 

Soit x le nombre cherché , & nous 
aurons x z — — 2, = 1 \ d’ou en tran£- 
pofant nous conclurons x z = 3 , & en 
extrayant . . . x = -4- y/ 3 ♦ 

C’ed donc la racine quarrée de 3 qui, 
prile foit en -+- , loit en — • , latisfe- 
roit à la condition du problème , & 
donneroit les deux folutions. Or on. 
lait que cette racine pft inaiîignable. 

Pour rapporter cet exemple à la for- 
mule x 2 -hpx=q , il faudroit faire 
^==o..:.V±=3 > & alors l’équation.. 

donneroit 

par les fubllitutions convenables 

x — comme ci-deiïus. 
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Problème III. Partager le nombre 
ï o .en deux parties telles que leur pro- 
duit foit ioo. . 

Le fimple énoncé de ce problème 
(uffiroit pour en faire fentir rimpoflt- 
bilité : mais en tout cas , le calcul le 
démontrera. 

Soit a— io, . . b = ioo. . . x= une 
des parties cherchées , l’autre fera donc 
a — x ^ & leur produit fera. ....... 

ax ■ — xx. On aura donc pour équa- 
tion du problème .... a x — xx=:bi 

& tranfpofànt les deux membres , afin 
de rendre le quarré — xx pofîtif, on 
aura x 7, — — b . 

Comparant cette équation à la for- 
mule , on trouvera p = — a 

<7 = — b. Donc en (ubfHtuant, on aura 
x=~a-i hl/( — b-*-\a z )' i & mettant 
les valeurs de a & de il viendra., 
x = $ -J- \/ ( — ioo -f- iç )=..... , 
— 7 O* Or la racine quarrée 
de toute quantité négative efi imagi- 

Dij 
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naire. Donc il eft impoflible de par- 
tager ioen deux parties allez grandes 
pour que leur produit donne ioo. 

Voilà comme l’Algebre réfout toute* 
ces équations. On eft sûr d’en trouver 
la folution , quand il y en a une ; & 
quand il n’y en a point, l’Algebre le 
fait connoitre; que peut-on delïrer de 
plus ? 

Problème IV. Plufieurs perfonnes 
voyageant enfemble prirent une voiture 
qui devoir les conduire à leur defli - 
nation , moyennant le prix convenu 
de 34a tt . Le voyage fait , trois de ces 
voyageurs s 3 échappèrent fans payer ; 
mais ceux qui reftèrent , fuppléanf à 
ce qui manquoit par la fuite des au- 
tres , donnèrent chacun 19** de plus 
qu ils nauroient dâ donner . Qn de- 
mande combien il y avoit de voyageurs 
dans cette voiture ? 

Avant de réfoudre ce problème , nous 
remarquerons que tout cet écbaffaudag* 
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de paroles ne fert louvent qu’à em- 
brouiller la queftion. Commençons donc 
par la réduire à les véritables termes. 

Un nombre x de perfonnes doivent 
payer par égales portions la fomme 
de 342^. Trois de ces perfonnes ne 
payant point leur quote-part , les au- 
tres payent pour elles , & il en coûte 
à celles-ci de plus . Quel efi ce 
nombre x? 

Il faut d’abord mettre le problème 
en équation , ce qui ne fera pas diffi- 
cile pour quiconque réfléchira un peu 
lur l’unique condition que l’énoncé ren- 
ferme. 

La femme de 342,**, dira-t-on, doit 
réfulter de tout ce que payent les voya- 
geurs qui relient. Or le nombre de ces 
voyageurs ell x — 3 ; la part de chacun 

n’eût cté que de -, fi tous eu fient 

x 

payé : mais comme trois d’entr’eux ne 
payent point, la part des autres efè 

D iîj 
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augmentée de i$ tt \ ainfi l’équation du 
proloieme eft , 

/ 3 4 » ^ 

I h ii? 

v x 

Faifant lubir à cette équation les pré- 2 * 
pàrations néceflaires, on trouvera.... 
x x — 3rc==:^4; & comparant ce ré- 
fultat avec la formule x x -h p x = q , 

on aura p == — 3 q = 5 4$ d’où 

on tirera jc= — V'Xf -H*/* 2 ) ^ 

|±\/(f 4 - 4 -|)==!±x==^ ou— 
La première de ces deux folutions eft 
évidemment celle que l’on cherche. La 
féconde indique feulement que le nom- 
bre — 6 fatisfait aufïi à l’équation... 
a: a — 3 a; = ^4. Il y a voit donc neuf 
voyageurs , dont fix , payant cha- 
cun , ont formé la fomme de $41**. 

Problème V. Un général voudroit 
dlfpofer un corps de troupes en ba- 
taillon quarré : mais par fon premier 
arrangement) il fi trouve avoir * 2,4 


) 
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hommes de trop . Faifant une fécondé 
difpofition , il ejfaye de meure un hom- 
me de plus fur chaque ligne , & alors 
il lui manque 129 hommes pour com- 
pléter fon bataillon quarré . Quel ejl 
le nombre des troupes quil commande ? 

Soit az= 114. ..^ = 129.. .x= le 
nombre des foldats placés d’abord . fur 

le front du bataillon ; on aura 

#-f-i=le nombre d’hommes qui par 
le fécond arrangement forment ce même 
front. En élevant au quarré ces deux 
expreflïons , on aura le nombre d’hommes 
que ces deux bataillons quarrés contien r 
droient. Mais puilque c’eft avec le même 
nombre de troupes que cette double 
difpofition a été faite , il eft clair que 
l’on aura les deux manières fuivantes 
d’exprimer ce nombre , & que de ces 
deux expreflïons réfultera l’équation du 
' problème ; 

-+-a= (jc-f- 1 ) a — ■ b = x* 
aar-f-i— - b, 

/ 
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A ia première in fpeftion , on croiroît 
que c’eft un problème du fécond degré: 
mais fi on ôte de part & d’autre la quan- 
tité x a commune aux deux membres , 
on ne trouvera plus qu’une équation du 
premier degré à réfoudre , & la réfo- 

<2 ■+• b — i 

lution donnera,.. # == ; 

z 

formule qui par de fimples fubftitutions 

fera connoitre l’inconnue dans tous les 

\ 

cas femblables. Ici , par exemple , on 
trouvera que x= i 26 ; d’où on con- 
clura ' x* =33 15876 , & par confé- 
féquentque a? a -f-<i,ou 15876-4-124 = 
16000. Ce général avoit donc 16000 
hommes fous fes ordres. 

Problème VI. On a divifè le nombre 
230 en deux parties , telles que le 
produit de quatre fois la plus grande 
par fix fois la plus petite donne 
144000. Quelles font ces parties ? 

Soit a= 230. ...b = 144000. . . .* 
m e=3 4. . ./z = 6. Si on appelle x l’une 




“ 
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des deux parties * l’autre fera exprimée 
par a — x, & on aura pour équatiorj 
générale des problèmes analogues à 
celui-là : 

m ( a — x ) («a) === b ; 
d’où. . , .mnax — m n x 3 ‘=b. 

Tranfpofant les deux membres , & 

divilànt par mn , on trouvera 

b 

x z — ax = — î & comparant 

m n 

cette dernière équation avec 

x z -\-p x= q , on fera p = — a. . . 

b . 

— — — - ; puis on fubilituera dans 
m n 

la valeur générale de a;-— = i/>- f- 

, ce qui donnera 

£ 

s: — k a -3zV (“*“ = 

m n 

II ^±V / (7 2 ' i î)i d’où * = zoo , ou 
= 30. ' * 


êf 
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Des Rapports et des Proportions •. 

Les anciens Mathématiciens rapport 
toient tous leurs travaux , tous leurs 
calculs à la Géométrie, ou à la com- 
paraifon des lignes , des furfaces & des 
corps, c’eft pourquoi ils imaginèrent 
des dénominations analogues à cette 
eomparaifon. C’efl: ainli qu’ils appe-* 
lèrent Rapport ou Raifort ariihmé~> 
tique Ja quantité dont une grandeur en 
furpafle une autre ; & Rapport ou Rai- 
fort géométrique le nombre de fois 
qu’une grandeur en contient une autre. 
On a confervé ces deux dénominations 
dont la première eft relative à l’addi» 
tion & à la fouftraftion 3 la fécondé à 
la multiplication & à la divifion. 

Comparant , par exemple , 39 avec 
, pour fàvoir de combien 39 fur-- 
paffe 13, on écrit 39 — 13 Cçtte 
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différence 2 6, ou cet excès 26 eft h* 
raifort arithmétique de 3? à 13. 

Mais en comparant ces deux memes 
nombres 39 & 13, pour favoir com- 
bien de fcis 39 contient 13 , on écrit 
77=3. Ce quotient 3 eft la raifort 
géométrique de 39 à 13^ 

Remarque» Si l’on eût divifé 13 
par 3^, c’eft- à-dire, ÿy- = y, le quo- 
tient eût été y. Or rien n’oblige à di- 
vifer plutôt la première quantité par 
la fécondé , que la fécondé par la pre- 
mière. Il fuffira donc de prévenir *ici 
une fois pour toutes que dans les exem- 
ples (uivans nous eftimerons les rap- 
ports géométriques en divifant la fé- 
condé quantité par la première. 

Toute comparaiion luppofe au moins 
deux termes ; & Ton eft convenu d’ap- * 
peler antécédent le premier terme , & 
conféquent le fécond terme de toute 
railon , foit arithmétique , foit géomé- 
trique. Ainfi , tout rapport arithmé- 
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tique conjijle dans la différence qu'il 
y a entre V antécédent & le conféquent : 
de même tout rapport géométrique s’ex- 
prime par le quotient d’un de ces deux 
termes divifé par l’autre . 

Lorfque deux quantités ont entr’elles 
une différence égale à celle qui fe trouve 
entre deux autre quantités , on dit 
alors que ces quatre termes font -en 
proportion arithmétique . Les nombres 
7 & 4, par exemple, différent entr’eux 
de la même quantité 5 , que les nom- 
bres 8 & * ; ainfï ces quatre nombres 
font en proportion 5 & pour l’indiquer 
on efl convenu d’écrire , 

7.4 = 8.*, ^ 

& plus (cuvent , 

7 . 4 : 8 .*; 

ce qui fignifie que le rapport arithmé- 
tique de 7 à 4 eil égal au rapport arith- 
métique de 8 à * ; ou que 7 ejl à 4 
comme S ejl à *. Il fuit de-là que deux 
raijons arithmétiques égales forment 

toujours 
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toujours une proportion arithmétique « 
Voici des exemples de ces propor- 
tions , 

14. il : 60 48 , 
zooz . ioco : i.O) 
iS j. 14 j : 1 1 .6 4 , 

19 : 

&c. 

• Lortque deux quantités divifées Ttiné 
par l'autre donnent un quotient égal à 
celui qui réfulte de la divifîon de deux 
autres quantités , ces quatre quantités 
font en proportion géométrique « Si on 
divife, par exemple, 11 par 
.quotient eft z ; & (î on divife 18 par 
9 , le quotient efl encore 2, Ainfî les 
nombres 6 y 12 , 9 & 18 forment une 
proportion géométrique que l’on inr 
dique des deux manières fuivantes , 

6 ï 1 z = 9 : 1 8 i ou ~ =3 4 -- î 
ou plus (cuvent, v ' ' . > . . 

6 : 12 : : 9 : sS t 

ce qüe l’on prononce ainfi : 6 efl à. ri 
Algèbre, Tome II. E 
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comme 9 ejl à 18. .. .Concluons donc 
que deux raiforts géométriques égales 
forment toujours une proportion géo- 
métrique» 


'Exemples» z : 6 : : ? : 1 ? , 
7 : 6 s : : 1 : 9 > 

, f • * • • T • « 

17 * 17 # * 1 * * * 


&c. 


Le premier & le dernier des quatre 
termes d’une proportion quelconque 
s’appellent les extrêmes , par compa- 
raifén avec le fécond & le troifième 
que l’on nomme alors les moyens. 
Quand on compare deux raiféns géo- 
métriques enfemble , il arrive deux car. 
I®. Le premier antécédente eft à (on 
conféquent comme le fécond antécédent 
eft à fon conféquent ; par exemple , 
2 : 6 : : f : 1 ? ; on dit alors que les deux 
derniers termes de la proportion font 
en raifon directe (c’eft-à-dire , natu- 
relle') des deux premiers 2 0 . Il 

arrive , au contraire , quelquefois que 
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l’antécédent de la première raifon eft 
à Ton conféquent , comme le conféquent 
de la fécondé efl: à Ion antécédent; les 
quatre nombres fuivans font dans ce 

cas-là 13 ; 2 tf... 14; 7.*- On dit 

alors que ces deux derniers termes (ont 
en raifort inverfe ( ou renverfée ) des 
deux premiers. Æ 

On appelle proportions continues \ 
toutes celles où le conféquent de la 
première raifon fert d’antécédent à la 
féconde. Elles font de deux fortes : les 
proportions continues arithmétiques , 
& les proportions continues geomé~ 
triques • 

Exemple des premières , 

10.18: 18 . 26 ; 
on écrit pour abréger , 

/'* 

-7 IO.l8.2tf* 

Exemple des dernières, 
tf : 24 ; ; 24 : 96 ; 
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on écrit pour abréger , 

6 : 24 : 96» 

Dans les deux cas , le fécond terme 
s’appelle moyen proportionnel» Seule?* 
ment on ajoute le mot arithmétique ou 
géométrique , fuivant la nature des rap- 
ports dont ce ternie fait partie. 

Quand on écrirplufîeurs railons égales 
de fuite , on a un certain nombre de 
quantités proportionnelles entr’elles : 
mais qqand le conféquent de la première 
de ces raifons fert d’antécédent à la fé- 
conde, & que le conféquent de la fécondé 
fert d’antécédent à ia troifième , & ainfî 
des autres , la fuite de ces raifons égales 
forme une progreffion , dont l’efpèce fe 
détermine par la nature des raifons qui 
la compofént. Voici , par exemple, une 
progreffion arithmétique , 

1 .3 : 3 *5 : 1 *7 : 7*9 : &c. 

Pour abréger, on l’écrit ainfî, 

l 


1 



r 
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La progreffion fuivante eft géomé- 
trique , 

i:i:îzï4î:4:8 : : 8 : 16 : : &c. 
on écrit > 

~ i : z : 4 : 8 : i : &c. 

En général , on appelle progrejfion 
arithmétique toute fuite de termes qui 
comparés deux à deux fuccefli veinent 
ont entr’eux une même différence : & 
on appelle progrejfion géométrique 
(oute fuite de termes tels que la di- 
vision fucceSïive de l’un par l’autre 
ramène toujours le même quotient. 

j Des Proportions & Progrejjions 
arithmétique f. 

f 

Nous avons éprouvé déjà plusieurs 
fois dans ces Eiémens l’utilité des for- 
mules générales; c’eft pourquoi ' nous 
allons en chercher une qui renferme 
tous les cas des proportions arithmé- 
tiques* 

E * • • 

uj 


/ 
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Soit la proportion arithmétique...., 
z. 4:6,8; ou 

on peut la traduire ainfi en langage al- 
gébrique. . . . .a.a-\- d : c.c-^-d . . . où 
a = au premier terme, l> d = au 
fécond ( c’eft-à-dire , au premier -4- la 
différence de la raifon) , c = au troi- 
fiéme , f-\-d~ au quatrième (c’eft-à- 
dire , au troifième -f- la différence ). 

Soit la proportion arithmétique.... 
4 .z: 8.<>; ou 4.(4 — z):8.(8 — i); 
on peut la traduire ainfi algébrique- 
trient . . . .a. a — d : c.c — d. 

En .réunifiant d’une part les deux 
premières raifons de ces deux propor- 
tions , & de “l’autre les deux fécondés 
raifons de ces proportions, on aura... 
a.a-^r d & c>c-+^d\ ou, ce qui revient 
au même, .a.a^d & c.c^d. Ce qui 
donnera la formule cherchée pour toutes 
les proportions arithmétiques. Cette for- 
mule eft , 

fl.a + J : c.c 3? d. 


\ 
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L’examen de cette formule nous four- 
nit les oblèrvations (uivantes : 

* i°. Dans une raifon arithmétique 
quelconque , V antécédent diminué ou 
augmenté de la différence , ejl égal 
au conféquent. 

i°. Dans toute -proportion arithmé- 
tique , la fmanz des extrêmes ejl égale 
à celle des moyens • Car en ajoutant 
les extrêmes de la formule, on aura 
û + & en ajoutant les moyens 

on aura de même. . ,a "+-d fomme 
égale à la précédente. Cette égalité de 
fomme eft la propriété fondamentale 
de toute proportion arithmétique. Soit 
1.4: 6 . S, on aura 1-4-8:= 4 - 4 - 6 . Soit 

encore n. io:fo. 18, on aura 

iz- 4 -i 8 = io-f-zo. Donc, en général, 

de ce que a. h : c.d , on conclura 

a -f- d h •+- e» 

3 0 . Si 'dans une proportion arithmé- 
tique , il y a un extrême inconnu , fâ 
valeur (ê trouvera touf de fuite , en 

Eiv 
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fouftrayant l’autre extrême , de la forum© 
des moyens. . . .Exemple* On demande 
le quatrième terme de la proportion.. 
17 *9 • on a 17 4-* = z^ H- 13 ; 

donc x s= 19 -+- 13 — 17 5 ou 

17 = Zf. 

Si le terme inconnu eft un- des 
moyens , pour l’obtenir on^yetranchera 
le moyen connu de la Ibmme des ex-* 
trcmes, 

4°. Dans toute proportion arithmé*- 
tique continue, la tomme des extrêmes 
eft double du terme moyen proportion-* 
nel. Car on a -7* a.x.b , ou a.x :x.b ; 
d’où l’on tire x-±-x = a 4- b , 

a b 

2 x a= a -f- b . . . . x = i — . Donc 

z 

le moyen proportionnel arithmétique 
entre deux quantités données eft égal 
à la moitié de la Jomme de ces quan-r 
tités. 

Une progrefïîon arithmétique étant 
toujours une fuite de termes entre lef. 
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quels il régne une meme différence» ; 
la formule fuivante doit repréfenter 
toutes ces progrelficns , car chaque 
terme y différé également de celui qui 
précéde,..~^.< 2 Hr i d.a-*r$ d. 
ûçd.a'^r 5 d.&c. Stc, 

Le ligne — elt: pour les progrejjîonf 
décroijpantes , &' le ligne ■+• pour les 
progrejjîons eroijfantes. 

L’examen de cette formule découvre 
les propriétés fuivantes des progrelfions 
arithmétiques: .. 

i°. Dans toute progrejjion arithmé* 
tique , la fomme des termes également 
éloignés des extrêmes , ejl égale à la 
fomme de ces extrêmes , ou à celle des 
moyens y ou au double du moyen quand, 
le nombre des termes ejl impair . Pre- 
nons ici pour exemple la fomme du 
fécond terme a^Ç-dy & de l’avant-der- 
nier <zHr Ad. Cette fomme effc 1 a^jr S 
Les extrêmes font a , & a 4 - 5 d , dont 
la fomme eli évidemment la même. Les 

E v 
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moyens font <t+2^ & a^Ç-^dy dont 
la fômme eft également i u' J r f d. 

On peut vérifier ces réfultats fur les 
nombres fuivans , 

-f- 7 . i z. 17. 21.27.52 .37.41. 47. 
i°. On voit dans la formule qu’wn 
terme quelconque efi égal à la fomme 
du premier terme FF le produit de la 
différence commune par le nombre des 
termes précédens. Donc on peut avoir 
facilement un terme quelconque d’une 
progreflion arithmétique- dont on con- 
noît le premier terme a , la différence 
d y & le nombre n des termes , par le 
moyen de l’équation fuivante ovi t dé- 

figne le terme cherché 

r=:a + i(;i — 1), Si l’on cherche, 
par exemple , le fîxième terme de la 
progreflion numérique précédente, l’é- 
quation formulaire deviendra par les 
fubfiitutions... .t = y -+* S (* — 1)... 
t = 7 -4-2,f . . . .Ainfi le fixième terme 
cherché eft ji* 
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3 0 . La formule générale fait voir que 
dans toute progrejjion arithmétique la. 
différence du premier terme au der- 
nier éjl égale au produit de la diffé- 
rence commune par le nombre de tous 

les termes moins un. Car. i° 

a — ( a — 5 d) = a—a -+- f H- j d ; 

& 

a — (a -f- f d) =a—-a — ? d — — ? d. 

Mais f d efl le produit de la différence 
d par f , c*eft-à-dire , par le nombre 
des termes moins un. 

Appelant donc le premier terme de 

, - • • • • • * 

toute progreflion arithmétique croif- 
fante a , & le dernier » ( on prononce 
oméga ) on aura la formule fuivante.. 
« — a = d(n — 1 )=zdn — d. Ap- 
pliquant cette formule à la progref- 
lion fuivante , 

T-4.£.i4.i£.*4.*0.34.$9 , 
on trouve que 

55 — 4=5(8~i)=5'X7 = ^. 1 

E vj 


Digitized by Google 



d*A l g e B R E. 8f 

On peut dire aufïi que la fomme des 
termes d'une progreffion arithmétique 
ejl toujours égale à la moitié du pro- 
duit de la fomme des extrêmes par 
le nombre des termes , ou au produit 
du terme moyen (fi le nombre des 
termes eft impair ) par le nombre des 
termes • : 

Problème général pour tous les 
cas des progrefïions arithmétiques. On 
fuppoie que. le premier terme . foit re- 
préfenté par a , que le dernier (oit rc- 
préfenté par « (dernière lettre de l’al- 
* phabet grec ) , la différence par d , le 
nombre des termes par «,& leur fbftimé 
par s z & on demande des formules qui 
falïènt connoître immédiatement la va- 

4 L 

leur de deux quelconques de ces quan- 
tités , les trois autres étant fuppofées 

connues. „ ' _ .. vr 

• “ * -• « 

Solution, De Péquatîon 

*« — a=dn • — d } on tirera d*abord 

_ _ _ r« ‘ J 

quatre formules différentes pour les va- , 
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leurs refped.ives d Mais 

avant que d’entrer dans aucun détail * 
il eft à propos de prévenir le Ledeur 
que ce problème eft rarement utile. On 
peut donc en négliger la folution , & 
paflër tout de fuite aux proportions géo- 
métriques ). Ces quatre formules (ont, 


I. a — 

8 

1 

3 

+ 

- 


II. « = 

a *+- dn — d y 


; 

TTT d 

« — a 

* 


* JL A t IL ■ 

? 

11 — — 1 




Où d 

IV. 71= i -h • 


De l'équation 2 jr=Æn-H««, on ti- 
rera ces quatre autres formules* 


1 s 



/ 
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a n — « n 

VIII. s 

Z 

Et fi dans l’équation is=zàn -H 
vous fubftituez. la valeur, de « priLe 
dans l’équation « 0 — az=zdn-*~ d, vous 
aurez ,.u = zan-\-dnn — dn t d’où 
vous tirerez les quatre formules fui- 
vantes , 

s dn^rd . 

IX. — -, 

n z 

zs — zati 

X, </= , 


n n — n 



dnn——dn 

XII. s = a n -1- — - — 

s 1 


Subfiituant en fuite dans la même équa- 
tion la valeur de a 



Digitized by Google 



I 


SS '£ L É M K N s 

prife dans l’équation « — — d y 
vous trouverez zs—zun — dnn-hdn y 
équation qui donnera quatre nouvelles 
formules. ; 

. s ‘ dn — d 

XIII. M = * ■+■ — , 

n z 


XÎV'd 
XV 


z «an — — z s 


nn — n 


\ a f z s 

« «a 2 V 

i+ / )• 


dn z du 
H 


XVI. s=i « n — 

v ’ ' 2. - Z ■ 

S'j * 

Subftîtuant enfin dans 

la valeur de n prife dans la première. 

équation , vous aurez 


tù z • 


•a 


Z S <2 — f— CB •+■ 


• \ 


d’où (è tirent les quatre dernières for- 
mules > 

J ? . 1 •*— • * •• - 
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XVII. a=i</-+-v'( — 

« d “4” *Û a ) ) 

XVIII 

ad-t-a*)) # 

« a — d a 

XIX. d= , 

2 S — . il «B 

CL te u* - fl* 

XX. J= h — 

a 2 d 

Et fi l’on veuf ditpofer ces vingt for- 
mules de manière à reconnoître dans 
l’inftant celle qui doit donner la valeut 
demandée , on peut les arranger de la 
manière luivante. 



i 
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H 

H 3 



nn 
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Applications de ces formules % 

Problème I. On demande la fbmme 
des coups frappés par une horloge , à 
chaque tour du cadran ? 

Le nombre des termes n efl ici égal 
à 12, le premier terme a— i , & le 
dernier »=n, En fubftituant ces va- 
leurs dans la première formule des va- 

; 

- , an-f arc 

leurs de j . , on 

z 

IiXI II X 12 .* 

<tura • • • a s ■ "— * - ■ ■ | . — . _ ™ 

. . 2- Z 

144 

^ d = 6 -f- 72 = 78 coups. 

Problème II. On fait d’après les 
obfervations de Galilée , que les efpaces 
parcourus en vertu de la gravité par 
un corps qui defcend du repos, croifc» 
fènt fuivant la progre/ïion des nombres 
impairs 1 , 3 > 1 % 7, 9 > &c ; c efl-à- 
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dire , qu’un corps tombant par la feule 
imprefïion de la gravité parcourt à pe“- 
près if pieds dans la première fécondé 
fuivante , & ainfï de fuite. On demande 
combien il aura parcouru de pieds au 
bout de fix fécondés ? 

Ce problème le réduit à trouver la 
fomme d’une progrefïion arithmétique 
dont le premier terme = 15 pieds, 
dont la différence d= 3 o, & dont le 
nombre des termes n == 6 , On le ré- 
fbudra donc par la fécondé formule des 

valeurs de s .j= an-{- 

( dn — d) n 

- = 90 -f- * . • . 

2 

(î8o — 30^6 

= J40 pieds. 

2- 

Problême III. Un voyageur voudront 
arriver en 4 jours à fa destination , en 
accélérant chaque jour fa marche de 3 
lieues. Pour exécuter fon deffein , il 
elt obligé de faire 19 liçues 7 le der- 
nier 


*4 
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nier jour, on demande combien il en 
a fait le premier jour ? 

Ce problème Ce réfout par la formule 
qui donne la valeur de a , quand on 
connoît a , d 8 c n . On a donc 

a = co — dn -h d = z 9 v — 5x4-4- 
5 = 20 l lieues pour le premier jour. 

dn n~\-dn 

La formule . .. s =z=un 

z 

donneroit la longueur de /à route..,/ 
5 X 16-4-3 X4 

•f = 1180—— = 100 

z 

lieues. 

Problème IV. Si on eût demandé 
en combien de jours ce voyageur au- 
roit parcouru les 100 lieues , en fai- 
sant 20 lieues ~ le premier jour, 5 de" 
plus le jour fuivant , 8 c ain/î de fuite, 
on Ce'Ceroit fervi de la formule qui 
donne la valeur de n , quand a y d, s 
font connus. Certe formule eft....... 

Algèbre, Tome II. F 
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££ = -£=: 4 iours. 

Prcelême V. Une perlônne a été 
mite à l’amende pendant plufieurs mois 
de fuite. Elle a payé 6 pour le pre- 
mier mois, & ioi tt pour le dernier* 
Chaque mois l’amende étoit plus forte 
de îi". Combien de mois l’a-t-elle 
payée ? 

On connoit a = 5** , « = îoz^ , 
J==i 2 ^, & l’on cherche n. On pren- 
dra donc la formule fuivante , / 

co — (l s 1 02. — 6 

71—1 -i = i H ~9i 

d ii 

& l’on trouvera que l’amende a été 
payée pendant 9 mois. 


*> 
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Problème VI. Dans un amas de 
boulets de canon difpofés en progreffïon 
arithmétique croiflante , on fuppofe , 
i°. qu’il y a dix-huit rangs dont cha- 
cun loit formé par un nombre de bou- 
lets plus grand de z que celui qui le 
précédé; z°. Qu’il y ait en tout $6o 
boulets. On demande combien il’ y en 
a dans le dernier rang ? 

Puiffue l’on connoît d, n , s , on aura 
s d(n — 1) 

*== — * 4 - — ~ = 2,0 -f- 17 

n 1 

37 boulets. 


Problème VII. Les memes choies 
étant données que dans le problème pré- 
cédent , combien y a-t-il de boulets 
dans la première rangée ? 

^ , s d(n~ 1 ) 

Reponfe. a = — — «sas 


n z 

zo — 17 =: $ boulets. 

Problème VIII. Etant donnés deux 
termes a & », comment inférer entre 

Fi) 
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eux un des moyens proportionnels, de 
manière qu’il réfulte du tout une pro- 
greflion arithmétique? On voudroit, 
par exemple , intercaler fîx termes 
proportionnels arithmétiques entre 4 
& 3 2 ? 

Ce problème fera réfélu , dès que 
Ton aura trouvé la différence de la 
progreflîon cherchée ; parce qu’en l’ajou- 
tant au premier terme qui eft donné, 
on aura le fécond ; en l’ajoutant au fé- 
cond , on aura le troifième, &c. C’eff 
donc ici uniquement d que l’on cher- 
che, & l’on connoît a & «. Ainfî Ton 

« — a 

employera la formule d =. * 

n — 1 

dans laquelle n— -1 deviendra le nom- 
bre de termes donnés, m-f- 1 ; puifque 
n = m-b z , & que dès-lors n — r=: 
m-b 1. En fubflituant donc dans la for- 
mule précédente m -f- 1 à fon égal 
n — 1 ; on aura la nouvelle formule 


- • 
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— a 


loi 


1 = 7 — 

m -+- i 
blêmes de cette forte. 


, qui réfoudra les pro- 


Dans ce cas on a !■=. 
28 


32 — 4 


6 ■+• I 

= 4. Ainfî la progreflion deman- 
7 

dée fera -4*4. 8. 12. 16, 20. 24. 28. 32. 

Problème IX. Entre 13 & 7 on 

voudroit inférer quatre termes qui fiflent 

une progreflion arithmétique ? * 

En fe fervant de la formule préparée 

dans le problème précédent, on aura 

u= 1 3 , parce que la progreflion étant 

décroilfante , on renvefrfe l’ordre .des 

termes a = 7 m = 4 

« — a 13 — 7 

d= ==— = f. Cette 

1 f 

différence eft fouftraftive , parce que 
la progreflion efl décroiffante, Ainfî 
l’on aura 

"T 13 • H y • 10 ^ 8 j ( 7 « 

■p • • • 

r nj 
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Remarque. La formule prifë dans 
le fens direft nous auroit appris par le 
ligne de la différence , que celle-ci 
étoit fouftraéïive. Soient. . ,a=z 13 .. . 

7. . . ,m = 4, La formule devien- 
dra par les fubftitutions 

7 — 1 3 — * 

ï +J 5 


Z)es Proportions et Progressions 

GÉOMÉTRIQUES. 

Cherchons une formule qui renferme 
tous les cas des proportions géométriques* 
Soient 1 î4:; 6 ; ji. Le quotient de 
chacune des deux railons qui forment 
cette proportion ed 2,=^. On pourra 
donc convertir cette proportion en cette 
autre , . , . * ; 4 : ; — : 1 1 , ou en celle- 
ci,.. que l’on 
traduit algébriquement.,. a : aq: : c’.cq • 
L’examen de la formule générale des 
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proportions géométriques ............ 

a: aq:: czcq. . . . donnera les rélultats 

fuivans : 

i°. Dans toutes les raifons géomé- 
triques le confèquent ejl égal à l'an- 
técédent multipl e par le quotient qui 
exprime le rapport de ces deux termes • 
Ainfi dans 4 : S .... 8 = 4 X z. ( Ceci 
efl vrai généralement ; parce que fi 
l’on a 8 : 4 , on peut renverfer cette rai- 
fon , &, dire 4:8, fans changer le quo- 
tient qui eft z pour les deux raifons.) 

z°. Dans toute proportion géomé- 
trique le produit des extrêmes ejl égal 
au produit des moyens. Ainfi dans la 
formule. . . .a: aq :: c : cq . ... on aura 
a Y. c q = a q X c y ou acq-=aqc% 
Dans la proportion ... 2:41:6:12, on 
aura 2 x 1 2 =: 4 X 6. Cette pro- 

priété fondamentale des proportions 
géométriques efi remarquable par l’ulàge 
continuel que Ton en fait dans toutes 
les parties des Mathématiques* 
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3°. Il fuit de la propriété fondamen- 
tale qui vient d’étre expliquée , qu’il 
eft «fifé de trouver le quatrième terme 
d’une proportion dont on connoît les 
trois autres. Si le ternie inconnu eft 
un extrême , comme dans cette pro- 
portion . . . . a : b : : c : x , on aura tout 
de fuite, ax=bc , & par conféquent 

b c 

x = — — ....s’il eft un des moyens, 
a 

comme dans cette proportion, 

a\y : : c. : d , on aura tout de même , 

ad 

ad±=cy , & y= . Donc un 

.... ■* c 

terme quelconque (V une proportion géo- 
métrique ejl égal j fi c’ejl un moyen , 
au produit des extrêmes divifé par 
Vautre moyen ,* & fi c 1 ejl un extrême , 
il ejl égal au produit des moyens di- 
vifé par Vautre extrême . Les Arith- 
méticiens appellent cette opération la 
Régie de Trois % 
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Exemples . On demande le quatrième 
terme de la proportion... 5 : 18 : : 5 : x» 

Faites 3 x = 18x5, & concluez que 
18 xf 

x = = 6x5 = 3 o. 

3 

On demande le troificme terme de la 

' * 

proportion 7 : 03 : : x : 18. 

V ous aurez 7.18 = 63 rc ; donc 

7.18 

X = = z, 

6 3 

4 0 . De la propriété fondamentale 
des proportions , il fuit que de toute 
proportion géométrique repréfentèe par 
celle-ci ....a:b::c:d, on peut tou- 
jours tirer une équation , qui efl ici 
a d = b c. Réciproquement , d'une 
équation quelconque on peut toujours 
déduire une proportion . On a fou vent 
belbin de ces transformations ; c’eft 
pourquoi nous en allons donner ici plu- 
/îeurs exemples. Si on a . . ,mn=p q , 
»n conclura qu e é . ,m : p : : q:n -, pro r 
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portion bien jufte ( de même que les 
fuivantes ) , puifque le produit des ex- 
trêmes eft égal au produit, des mojens. 
Si on avoit ....a* — x x =zb 1 — y* ; 

on en déduiroit, 

d x • b —H* y » » b ■■ ■ y ■ x » Etant 

donnée l’équatiTon • • . . i — % z = d, on 
trouveroit. ...... i — ~ î» 

A-t-on l’équation... .a -+- d= c ■ — ~ , 
oh en déduit, , , ,a-hd - 1 î !£*: — 

V . #x fl b 

Pe l’équation — s; — , on tire . . • 
d c 

a: b : : — : — . Ên5n de l’équation 
c d 

xy = i , on déduit x : i îî i : y, pro- 
portion géométrique continue , puifque 
le même terme eft à-la-fois conféquent 
de la première railbn , & antécédent 
de la fécondé. 

5 °. Dans toute proportion géomé- 
trique continue , le produit des extrê- 
mes ejl égal au quarte du moyen pro - 
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portionnel . Car fi l’on a..2:8::8:32, 
ou (comme on l'écrit ordinairement) 

2 : 8 : 3 2 ; on déduira ..*.1X32 = 
8X8 =8 2 . Donc pouf inférer un 
moyen proportionnel géométrique entre 
deux quantités connues , il faut ex- 
traire Ul racine quarrée du produit 
de ces deux quantités. Ainfi • 

3 : j c : 12 ; d’où il fuit que x 2 = 5 6 
& oc=v / 36 = 6 . 

6 °. La propriété fondamentale des 
proportions géométriques permet de 
faire fubir à quatre grandeurs propor- 
tionnelles tous les changemens qui ne 
détruifent pas l*égalité entre le produit 
des extrêmes & celui des moyens. On 
peut donc, i 8 . mettre les extrêmes à 
la place des moyens ( inverfion ex- 
primée dans plufieurs ouvrages par le 1 
mot invertendo ) : 2 0 . mettre un moyen 
à la place de Vautre moyen , ou un 
extrême à la place de Vautre extrême 
(changement exprimé par le mot al- 
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ternando ). Si on a , par exemple , 
a : b :: c : d , aucune des inverfions ou 
permutations fuivantes ne troublera 
l'égalité des deux rapports , 

b iaa d: c b : d:: a: c d:b::c: a, 

c 

a: c : : b : d cxawdxb c : d : : a : b ; 

«/ 

car on voit que toutes ces proportions 
donnent également ad=-bc, 3 0 . For- 
mer une infinité d’autres proportions 
par voie d’addition , de fouftraéUon , de 
multiplication , &c. pourvu que l’on 
fafle toujours les mêmes opérations fur 
deux raifons égales. Si , par exemple , 
aibacidy on a de même , 

a-*rb : b : : c-^d : d ; 
ou a 1 a-k- b 1 1 c i c -±-_d. 

a-\-b : a' = Çb : : c -q- d : c Hh d , 
nai bu ne i d. 

a c . b -, d 

’ — : : : — :d y ou a : — :: c : — . l'&c. 

/> 77i m 

4 °. 
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4°. On a aulfi a m : b' n : : c 771 : J™. . . . 
i A A A 

a n i b n y. d 1 : d n . Car fi ad t ~bc, 
on aura toujours a m d m =z b m c m ^ & 
AA AA 

a n d n -=:b n j n . Donc en général, toutes 
les fois que L’on a des quantités pro- 
portionnelles entr’ elles , leurs pui Tan- 
ces de même nom Jont proportionnelles 
auffi: de même des racines de même 
nom ; car ies racines l'ont des puiiiances 
fractionnaires. 

7°. Il fuit que fi on a deux propor* 
lions géométriques repréfentées , 

l’une , par a : aq : : c : c q , 

l’autre , par g : gp : : h: ftp , 

leurs produits, terme par terme, font 
aufii proportionnels ; de forte que l’on 
aura, 

ag:agpqi:ch: c hpq. 

Il fiuffit , pour s’en convaincre, de com- 
parer le produit des extrêmes avec 
celui des mo)ons. D’ailleurs pq eft le 
Algèbre. Tome IL G v 
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quotient des deux conféquens divifes 
par leurs antécédens ; donc les deux 
raifons font égales. Pareillement , fi on 
divife les quatre termes d’une propor- 
tion par les quatre termes d’une autre, 
-les quotiens feront en proportion. 

8°. Soit une fuite de termes propor- 
tionnels représentée par..... 

ai aq :: c : c q :: è : e q : : g : g q \ on a 
remarqué qu’il régnoit un même quo- 
tient q entre la fomme des anrcccdens 
■a c H- e g de cette . formule , & 

la fomme des conlequens 

aq-\-cq-+-eq-+-gq, qu’entre un. an- 
técédent quelconque a , & Ion confé- 
.quent aq, ou même qu’entre un nom- 
bre quelconque de ces antécédens, & 
le nicme nombre de conféquens. Et de 
cette remarque on a conclu que dans 
une lutte de raifons géométriques 
e <raies, quelles quelles J oient , la 
'tomme des antécédens efl à la fomme 
des conféquens y comme un feul an- 
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1 lecédent e(l à fort conséquent ; ou comme 
un nombre quelconque d'antêcêdens ejl 
au même nombre de conféquens . 

On pourroit dire aufli que cette pro- 
portion a lieu généralement dans tous 
les cas femblables , puifque le produit 
des extrêmes efc égal au produit des 
moyens dans la formule fui vau te qui 
peut reprefenter tous les cas pareils : 
a -H c -+• e •+• g : ( a -f-c-4-e -H tf) q : : a : 
a q : : a -H c -f- e : ( a c -f- e ) q. 

Ici nous remarquerons, i°. qu’étant 
donné une rai (on géométrique quel- 
conque , on peut en former une fuite 
d’autres qui lui feront parfaitement 
égales, foie en multipliant, foit en di- 
vifant ces deux termes par une même 
quantité. Car foit ti:aq la raifon don- 
née ; foit m le multiplicateur de ces 
deux termes , on 2ura pour produit 
am 3c amq, qui or.t viÆblement en- 
tr’eux le même rapport q qui exifloit 
entre a 6c a q, 

Gij 

I 

I 
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Si on eut divifé par ra ces deux ter- 
ra aq 

mes , les quotiens & au- 
ra ra 

roierit eu pareillement le meme rap- 
port q. Une raifon géométrique ne 
change donc pas de valeur , foit que 
Von multiplie , foit que Voti divife fes 
deux termes par une meme quantité. 

Or , toute fra&ion peut être regardée 
comme une raifon géométrique. Il elî 
donc démontré (ce que nous n’avons pu 
qu’infînuer dans la théorie des fraélions ) 
que la multiplication ou la divifîon des 
deux termes d‘üne frafîion quelconque 
par une même quantité , n’altère jamais 
la valeur de cette fraétion. 

9 °. Et de-là il fuit évidemment que 
deux quantités quelconques ont en- 
té elles le même rapport , que leurs 
moitiés , leurs tiers , leurs quarts , 6* 
toutes leurs parties ferxiblahles « Ainft 
on a toujours: 


ogl 


Dii 



» 
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I I 

a:b::{ a :{b :: b :: — a : — bm 

P P 


Nous remarquerons , z°. que l’on ap- 
pelle en général raifort compofée , le 
rapport des produits de deux ou de 
plufeurs raifons géométriques quelcon- 
ques , multipliées antécédent par an- 
técédent , & confluent par contequent* 
ün dit , par exemple , que la raifon 
de mnp:qrs ell une raifon compofée 
de trois raifons fimples . . . .m : q . . . • 
n rr. ».p:s qui peuvent être mifes aufli 

m n p 

fous cette forme... , , — — « 


q r s 

IVÏais quand une raifon ell compofée 
de deux raifons égales , on dit alors 
que c’eft une raifon doublée . Ainfi la 
raifon de ah : abqq eft la raifon dou- 
blée des raifons lîmples & égales de 
aiaq 8c de b : bq. Quand il y a trois 
raifons égales, le rapport des produits 
refpeétifs s’appelle une raifon triplée , &c« 

G iij 
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f 

Or la raifon doublée de deux autres 
efl égale à celle des quarrés d’une quel- 
conque de ces raifons. Et la raifon tri- 
plée eiî la même que celle des cubes 
d’une des trois raifons qui lui fervent 
de fadeurs. Car foient les deux raifons 
égales. . . a : a q & b : b q ; il efl évi- 
dent que la raifon doublée a b : a b q~ efl 
exprimée par le meme quotient q z , que 
la raifon des quarrés a 1 : or q 2 des deux 
premiers termes, ou celle de b 1 :b z q z , 
quarré des deux derniers. 

Ce qui regarde l’égalité de la raifon 
triplée à celle des cubes d’une des trois 
raifons fimples , fe démontre de la même 
manière. 

\ 

Propriétés des Progrejjlons 
géométriques . 

Pour trouver les propriétés des pro- 
grefTions géométriques, conilruilbr.s une 
formule qui reprefente toutes les pro- 
cédions de cette efpèce. 
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Remarque. Ce que bous allons dire 
des progreSions croisantes , pourra s’ap- 
pliquer egalement aux pregre/Tions dé- 
croisantes , en obfervanc alors d'ap- 
peler le premier terme b, & le der- 
nier a. 

On fait qu’une progre/Tîon géomé- 
trique ell une fuite de termes qui tous, 
à l’exception du premier &: du dernier , 
font alternativement antécédent; & con- 
fcquens d’une fuite de raifons égales. 
Or l’égalité de ces raifens fe manifeSe 
par l’identité du quotient qui. les ex- 
prime. Donc la formule fuivante peut 
repréfenter toute prcgreflion géomé- 
trique. 

~<z: aq : aq* : aq* : aq * : aq f :aq 6 , .aq n • 

Dans cette formule, on voit que les 
expofans de q font en prog-efTion arith- 
métique , pu ii qu’à caufe de q n = x , on 
peut y faire ce léger changement : 

aq° : aq l : aq- : aq 1 : aq 1 ‘ aq s . . . aq n % 

G iv 
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On voit aufli 'qu’en faiiant ae=z r f 

cette dernière formule devient, 

q° : q l : q* : q* : q 4 ÿ* ; 

& qu’alors elle exprime la fuite des puiG 
fances entières d’nne quantité quelcon- 
que q. Aînfî les puiflances fucceflives 
& entières d’une même quantité for- 
ment toujours une progreflion géomé» 
tripie. Il n’en ef! pas de même des 
puiflances fucceflives & fradicnnaires , 
parce que leurs expofans j, &c. 

ne font pas en progreflion géométrique. 

io°. En gén 'ral, toutes les fois que 
les expofans de diverfes p ni [fane es 
meme quantité font en progreffzon d'une 
arithmétique , les termes affeélés de 
ces expofans font en ptogrejfion géo- 
métrique , i 

Exemples. — q 1 -q' : q* : q" :q*> &c. 
*tt b : b' î h 1 : b 9 ; la même chofe 
fo démonfe également par la formule 
-fr aq m :aq m + 1 * : aq mJ r * <*: aq m + 3 rf , &c. 
dont les expolans font en progreflion 


Digitized by Googfe 



d’A l g é b r e. ii 7 
arithmétique quelconque, & dont les 
termes font évidemment en progreflion 
géométrique , puifqu’il règne entr’eux 
un même quotient q d , 

1 1°. «Reprenant la formule générale 
— • : aq'. aq- : aqi : aq* , &c , nous 
obferverons que le produit de deux 
termes également éloignés des extrê- 
mes , y eft égal au produit des ex- 
trêmes, lequel à fon tour eft égal au pro- 
duit des moyens, fi le nombre des termes 
eft pair, ou au quarré du moyen, fi le 
nombre des termes efl impair. Car 
aq X aql æ=a X aq*=aq z X aq z ', 
donc toutes les progrefïions géométri- 
ques ont la même propriété. 

Et puifque les proportions continues 
ne font que des progreflions de trois 
termes , nous conclurons généralement, 
comme nous l’avons déjà lait, que dans 
toute proportion géométrique continue , 
le produit des extrêmes ejl égal au 
quarré du moyen proportionnel . 

G y 
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iz°. Confîdérant la meme formule, 
nous obferverons aufïi que fon premier 
terme efl au troiflème , comme le quarré 
du premier efl au quarré du fécond : 
puifque l’on a^azag 2, ::a*:a 2 Ç 2 ::&c. 
Cette propriété a donc lieu dans toutes 
les progreflions géométriques. 

On a pareillement 

a : a q * : : a 3 : a i q 3 . Donc le premier 
terme d’une progrefïion géométrique 
quelconque efl au quatrième, comme 
le cube de ce premier terme efl au 
cube du fécond. 

En général , deux termes quelcon- 
ques de cette formule font entr’eux 
comme le premier & le fécond élevés 
à la puijfance marquée par l'intervalle 
qui fépare les deux termes dont il 
s’agit. 

LS 

13 0 . Dans la formule des progref* 
fions, on voit qu’un terme quelconque 
efl égal au produit du premier par le 
quotient élevé à une puifTance marquée 
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par le nombre des termes précéder*. J e 
fixième terme , par exemple , aq f , n efl 
autre choie que le produit du pr^mur 
terme a par le quotient q élevé à .a 
cinquième puiilance. Appelant donc t 
le terme que l’on cherche , & déi.gnant 
par n le nombre de tous les termes ce 
la progreffion, on aura généralement. . 
t = aq n — 1 « Cette formule nous fera 
bientôt utile ; mais pour rendre fou 
utilité plus directe , nous mettrons « 
( dernière lettre de l’alphabet grec que 
l’on prononce oméga ) à la place de r, 
& nous aurons. ... w== a q n T . 

De ce qui précédé on déduit la va- 
leur s des termes d’une prcgreflion 
géométrique quelconque, dont on con- 
noit le premier terme a, le dernier ta, 
Sc le quotient q. Fn effet, tons les 
termes d’une prcgrefhon , hors le der- 
nier , étant antécédens, on peut repré- 
fenter la fomme des antécédens par i’ex- 
preflion j — • w, & tous les ‘ermes de 

G vj 
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Élément 
cette meme progrefikn , hors le pre- 
mier , étant conféquens , la fomme des 
conf-quens peut être représentée par 
l’expre/Tion s — a . Ivîais nous (avons 
que dans une fuite de raifons géomé- 
triques égales, & par conféquent dans 
toute prog-eflîon géométrique la fomme 
des antétédens eil à la fomme des con- 
féquens , comme un antécédent quel- 
conque efl à lôn conféquent. On a 
donc., s — — a::a:aq\ d’où l’on 

tire d’abord . .saq — a w q = s a — a a ; 
puis.... s q — uqz=s — a ; enfuite.. 

sq — s = u>q — a\ enfin 

m q — — a 

q—l 

N» B. Cette formule. . . . . . . . . , k 

« q — a 

s = jointe à la précédente 

q — i 

a=zaq n — 1 fer vira à ré (bu dre pour 
les progrefiions géométriques un pfo - 
vléme général analogue à celui que 
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nous avons déjà réfolu pour les pro- 
grefïions arithmétiques : mais pour en 
fiifîr tous les refuitats , il faut avoir 
lu auparavant ce qui a rapport aux io- , 
garithmes & aux équations des degrés 
fupérieurs. On peut donc palier au 
chapitre fuivant quand on ne connoît 
pas ces deux théories. 

Problème gé réral pour tous les cas 
des progrejjlons géométriques. 

Etant données dans une progrefhon 
géométrique trois des quantités *fui- 
vantes , a le premier terme, a le der- 
nier y n le nombre des termes , s leur 
fonune , q le quotient, trouver immé- 
diatement l’une des deux autres. 

La première formule, w = aq n — x , 
en donne trois autres, de forte que i’en 

a..I°. u=aq n — • 

q n — 1 

Y -y a 

m°. q = — .... 

a 


\ 
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« 

IV°. = q n — 1 , puis Logarithme 

a 

de », ou L. « — L.d=(,n — i)L .q t 


enfin. . . .n = i •+■ 


T i . O) * L • et 

L. q 


La fécondé formule , s = 




a 


* — x , 

en donne trois nouvelles, & l’on a... 
» q — cl 

v°. s =— — 


î— i 

— s=aq~ — a, puis 

æ = » q — sq- k- 

VII°. s q 1 s -f— <1 == » q j puis. • • • • 


s -h a 

» =s J — 

? 

VII1°. — » q=s — a\ puis 

S CL 

q— . 

S » 

Subflituant dans la fécondé formule 
la valeur de » prife dans la première , 


I 


\ 
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11 S 
S ”4— CL 

on trouvera. ,aq n I = j — , 

<1 

oi». . . .a q n ~~ 1 Xq = sq — 

ou aq n 1 ~'f~ l z=zsq — s-i-a .... ou. 

a q n — a = s q — s ou 

a(q n — i )=zs(q — i). D’où l’on tirft 

/ qn j \ 

facilement. ,IX°. . s = a ^ J « 

X°....a—s( .a 

\ q n — i / 

XI °...q n — i =S -J 

/ q — r \ 

ou q n = i -f- s ^ J 

ci — f- s q — s 

ou q n = OU 

a 

Lt X-/. q — « L. ( s q — — s *|“ ci *) ■ L* ci • • « « 

L. (sq — s-\-a) 

& enfin.... n=. *.• 

L„ q 

s s 

Xir... q n q -J I = o, 

a * a 
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Si on fubftitue dans la fécondé for- 
mule ia vaieur de a prife dans la pre- 


mière , on aura 


,n I 


‘.aq sq~ f-îfj 


a 


oti « q — 
te q n — » 


— 1 


= Sq S j 


s. ou., 


»* 1 


= s(q — 1) , OU 

« ^ = s (^— 1 ),. . .d’où 


<1 

Ton tire 


ou 


• ( q n — 1 \ 

[il 0 . J= = ( — ) 

. 4 — ! \ 5» — * / 

« - ( <r ~ 1 N 

.. . , j = 1 ! 

q n — 1 V q — 1 / 

ff — 1 \ 

. ta = j (tf—l)Xl J > 

V ^ — I J ' 

u = Jû ' 1 1 f — 

V fl" I / 


xiv°. 
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II? 


XV 0 . Ayant... 


a 


,n 1 


— ®q — Jÿ-f- J, 


on a » = ^ n 1 («<7 — sq+s) ■ 

b) 

enfiiite q n 1 . . . • 

w q — j q -f- J 

puis L. w — L. (« ÿ — s q -¥■ s) = . * 
(n — i) L.ç enfin 

L. « — L. ( « q — s q -f- s ) 
n = I -f- — • 

I j • ij 

XVI\ De l’é]uation XIV e . * 


=-»î” — 1 (— ; — )’ 


s — t 


on tire,*. 


puis 


•• q n — » = .f q n — s q 
jq n — w q n — j q n 1 -f- * = o , 
enfuite (j — o)q n —sq n 1 -f-«=o> 

s 

enfin q n — q n 1 -H 


U 


s — « 

Enfin fubfiitntion faite dans la fé- 
condé formule de la valeur de...... 
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n r~y » 

g=z IX — prife dans la première, 
a 

on aura s(q — i) = a^ — 

» ' —} a ”—y a 

OU J K s — U X £• 

<2 a 

Mais on fait que |X. ss ^ 

a 

L_ 

( a \n 1 ” — a 

J ; & que a K = 

• a - /« ■ <x 

? — ^ « X a” r I 

a 

*- 7i 

” — (ù n tù n 1 

= . D’après cela 

a î — 

a n—l 

* * 

“X a 

l’équation s\s — 

a 


“X » 

a IX — — a. devient 
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aXa 71 1 


XVII 0 . 



XVIII 0 . J J = 

a 



a s — — » 


•! 


Digitized by Google 



Il 8 E L É M E N S 

L. «a — E. /* 

■ — L i ( j * ûl) " L. ( j* ™ if 

n — i 

L »w — L. *z 

n = H — • 

L. ( j — a) — L. {s — «) 

/ 

4 1 I 

XIX°. De ce que s a n — 1 — .r<2 n — *s= 

n I 

•>" 1 — aXa n — 1 ....... Il fuit que 

X n T 

jt» n i — ta n * = s ci 11 1 — ...... 

T n T 

JXd ' 1 1 •' Mais. .«'* I = «x» n *• 

C’ell pourquoi l’équation précédente 

fc __L_ _1_ 

devient. . . .sto n — I — «X » 7 * — 1 = ... 

i r 

s a n — l -—aXa n — 1 . ; ; ou 

X • I 

(s — * = ( s — a) a n — 1 

X »x 

XX n .(s — a)a n — l = (s--'*)u n — 1 . 

On peut maintenant dîfpofèr ces 
vingt formules en Table , comme nous 
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l’avons déjà fait pour les progreflions 
arithmétiques. 



* 


i 
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Applications de ces formules • 

Problème I. On a tiré à cinq re- 
prifes differentes du vin d’un tonneau 
en (uivant une progreflîon géométrique 
croiffante , dont le dernier terme eft 
245 pintes, & dont le quotient eft 5; 
Combien de pintes a-t-on tiré la pre- 
mière fois ? . 

Soit a= 245 . . ,q= 3 . . ,n= y . . 
On aura par la première des formules. . 


» 243 245 



c’eft-à-dire , que l’on a tiré trois pintes 
de vin la première fois. 


Problème II. Une perfonne ayant 
joué à quitte ou double contre une autre, 
a perdu dix fois de fuite. Elle avoit 
joué 5^ la première fois 3 que perd-elle 
après la dixième? 

Les données font. . . , .a = 3 tt . . . . * 
$ = z 72 =; 10, & on cherche o, 

H ij 


\ 
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Cette valeur Ce trouvera par la cin- 
quième formule a q n — 1 == 

3 . 2 P = 3 . f 1 2 = 1 SS 
Problème III. On fuppofe que la 
population d’un pays s’eft accrue uni- 
formément tous les ans d’une manière 
fi rapide , -que de dix mille âmes qu’il 
y avoit d’abord , il s’en eft trouvé 
14641 au bout de quatre ans; fuivant 
quelle progrefïion s’efl fait cet accroiÊ- 
fement ? 


a = 10000. . .cor= 14641.. .n = f ; 
& on demande q . La formule 



a 


mule devient par les fubftitutions. . . . 

t 14641 11 

q = IX = . L’accroiÊ* 

10000 10 ' 

1 r 

fêment annuel a donc été de . 

10 

Problème IV. Pour s’être obfliné à 
plaider, il en a coûté 121000^ à un 
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plaideur forcené. Le premier procès ne 
lui coûte que iooo tt ; mais le dernier 
lui a coûté 8iooo tt . On fait d’ailleurs 
que les frais des autres ont ét£ mtyens 
proportionnels entre ces deux extrêmes: 
on voudroit lavoir combien ce plaideur 
a perdu de procès. 

Soient. . <z = rooo tt . .w==8iooo tf . #J 
j =121000. On trouvera la valeur 
demandée de n par la formule. .... . 

L. « — L. u 


n-=i -+- 


donne rt — ri 


I-.. ^ j ““ a ) “ L. ( s ™ “ ■ co ) 

L. 8 1 ooo — L. i ooo 


qui 


I ■+■ 


L.izoooo — L.40000 

L. ( Hh ™ ) L. s 1 


L f 120000 \ 
• r-i.0000 ) 


= n- 


L. s 


4L. 3 


j _j — 1 H- 4 — 

L. 3 

Problème V. Un dilTipateur a man- 
gé tout l'on bien en cinq mois de tems ; 
chaque mois il quadttiploit fa dépenfe, 

H iij 
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j 3 8 Elémens 
& le premier mois il avoir dépenfé 
çent louis* On demande quel étoit Ton 
bien ? 

a = 2400^. ,,q = 4. , .rc = 5 ; ainfi 
la valeur de j fe déduira de la for- 

, ( 1 
paule. . ,s=a l 

V q — I 



2400.341 =818400. 

Problème V 1 . Inférer deux termes 
moyens proportionnels géométriques 
entre z & 128 ? 

On connoit ici. .a =2 . . .«== 128. ,■ 
n = 4 , il ne s’agit que de trouver q 
pour avoir le fécond terme =zaq^ en- 
fuite le troifième terme =zaq z . Pre- 
nons donc la neuvième formule...*.. 

qui devient par les 
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, 3 / 128 

fubftitutions. . .q-= y =. 


159 


\/ ^4=4. Si <7 = 4, le fécond terme 

demandé = a q = 2 , 4 = S ; & le 

troifième demandé =.aq z =i . 16=32. 

On a donc —1:8:31: 12S. 

• • •» 


On généralife ce problème en l’énon- 
çant ainfi : inférer un nombre m de 
moyens -proportionnels géométriques 
entre deux termes donnés a è w. ? Alors 
n = m + r , & n — 1 = m -+- 1 ; & la 
progreflion cherchée fera 



a 


m \ y 

\/ a m tù. La progreflion cherchée de- 
vient donc ; 


I 
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ta. 


Problème VII. Entre les termes 
confécutifs d’unç^ progrefiion géomé- 
trique, inférer un nombre p de moyens 
proportionnels. 

Soit représentée par ~aq 0 : aq 1 ? 
aq 2 :aqi : aq* : &c. la progreflfion dont 
il s’agit. Par une propriété des pro- 
greflions géométriques expliquée plus 
haut , fi l’on insère entre les expofans 
confécutifs des termes de notre progref- 
fion un nombre p de moyens propor- 
tionnels arithmétiques, les termes af- 
fe&és de ces expofans feront les moyens 
proportionnels géométriques demandés. 
Ainfi , pour inférer cinq de ces termes 
dans la formule , on écrira , 

I l • 1 i 5 . 

a q° : aq 6 : a q 6 : a q 6 : aq 6 : a q 6 : ... 

i I ^ 

aq : aq 6 ou a q* : a q* : & c. 


✓ 


Digi 
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C’eft ici la méthode employée par les 
premiers calculateurs de logarithmes , 
comme nous le verrons dans le trei- 
zième volume. 

Problème VIII. Trouver le quin- 
zième terme d’une progreiïion géomé- 
trique dont le premier terme <2 = 11, 
& Texpofant q-= 100. 

'Soit appelé w le quinzième terme 
cherché , n fera alors ry , & l’on aura 
«= aq n — 1 ; par les fubftitutions. . . 
«= n x 1 ss 

I 

I loooooocooooooooooooooooooooo. 
L’ulage des logarithmes abrège cette 
folution. 
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Solutions des problèmes du premier 
degré. 

Solution du problème A. Le nombre 
des écus efl: iz, 

Solution du problème B. Dans fèpt 
ans l’âge du père ne fera que le triple 
de celui du fil « 

Solution du problème C, La perfbnne 
charitable avoir 24 fous , & elle avoit 
trouvé onze pauvres. 

Solution du problème D, Cet ouvrier 
gagnoit 6 ü par femaine. 

Solution du problème E. Cet oncle 
3Yoit fept neveux & quatre nicces. 

Solution du problème F. La formule 
^qui rélout les trois cas du problème' eft 
c n d 

X = » , & x exprime le nom- 

b •+• c 

bre des coups manqués. 
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Solution du problème G. Ce joueur 
üvoit avant que de jouer. 

Solution du problème H. En com- 
mençant, A avoit 2,6 écus, B en avoit 
14 ? & C en avoit 8. 

Solution du problème I. Soit A le 
Courier de Paris, B celui de Fontai- 
nebleau , le rapport de leurs vi telles 
refpeétives : : m : n , la diftance de Pa- 
ris à Fontainebleau = d , la difîance 
de Paris au lieu de rencontre fera... 
m d 

x = . Failànt dans cette for- 

m H- 71 

mule d— 14, m= 3, n — 4, on 
trouvera x = 6 lieues. 


Problèmes du fécond degré à rè foudre* 

Problème AA. Trouver un nombre 
tel qu’en le divifanten m parties égales, 
le produit de toutes ces parties foit égal 
à celui de m + i patties égales du mé- 
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me nombre ; de manière , par exemple , 
que le produit des deux moitiés de ce 
nombre Toit égal au produit de fes trois 
tiers ? 

Problème BB. Etant donnés le pro- 
duit p de deux poids , & leur diffé- 
rence d , chercher combien chacun de 
ces poids-là pèle. 

Problème CC. Etant connues la fom- 
jue de deux nombres & la Comme de 
leurs cubes : trouver ces nombres. 

Problème DD. Quel eft le nombre 
dont p fois la puiffance m eft égale à 
g fois la puiffance m ■+• z ? 

Solutions des problèmes du fécond 
degré • 

Solution du problème AA. Le nom- 
bre demandé eft 6 \ , ou =£• V oici la 

formule de ces fortes de problèmes,.. 

1 

X S =5 

m m 

Solution du problème BB. La valeur 

des 
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des deux poids eft exprimée par la for- 




mule, 




en prenant -h pour le plus grand, & 
— pour le plus petit. 

Solution du problème. CC. La fomme 

de ces nombres étant <z, & b la fomme 

de leurs cubes; la formule 

K 4 b — ji 

exprime la 

iz a 

valeur du plus grand avec le ligne po^ 
fîtif , & celle du plus petit avec le ligne 
négatif. 

Solution du problème DD. La for- 
mule x — exprime 1% 

valeur du nombre cherché. 
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N. B. Ces Tables , qui complettent 
le Traité d’Arithmérique , n’ajant pu 
entrer dans ce Traité qu’elles auroient 
trop grofïi , & exigeant pour plus grande 
facilité la conroilrance des logarithmes , 
le trouveront ici à la fuite de l’Aigebre , 
qui Ce lie naturellement ayec l'Arith- 
métique. 



i 
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Los Tables fuivantes donnent la con- 
noiffance des monnoies qui ont cours , 
dans les quatre parties du monde ; elles 
préfentent à-la-fois les noms des es- 
pèces , les lieux où elles ont cours , 
leur poids , leur titre & leur valeur 
en argent de France, avec des obfer- 
vations relatives aux articles qui mé- 
ritent une explication plus étendue. Les 
poids & les titres rapportes , ont été 
établis & confiâtes fbit par des effais 
authentiques , fbit par des efTais par- 
ticuliers , faits avec toute la préci- 
fïon dont cet art efl fufceptible ; & leur 
valeur en argent de France efl annoncée 
fur les prix fixés , moins par leur va- 
leur intrinféque , que par la volonté , 
des Souverains , ou par Puîàge. 

C’efl d’après Pefïài fur la qualité des 
monnoies étrangères fait par M. Macé 
de Richebourg , ancien Inspecteur de 
Içi Elèves de l’Eçole Royale Mjft 
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lifaire , qu’on rapporte le poids , le 
titre & la valeur de quelques mcnnoies 
étrangères, avec la quantité de grains 
de fin qu’elles contiennent en matière 
pure , c’eft-à-dire , dégagées de tout 
alliage. 

Enfin la valeur des anciennes mon- 
noies de France annoncée, eft celle que 
1 on donne aux Hôtels des Monnoies , 
fixée par les Tarifs arretés en la Couç 
des Monnoies. 

I 





t 
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De la livre en particulier . 

La livre tournois eft compofée de 

10 fols tournois , & chaque fol de iz 
deniers aufïi tournois. 

La livre parifis feft de 20 fols pa- 
rifk, & le fol parifis de 12 deniers 
parifis, chaque fol parifis valant 15 de- 
niers tournois ; en forte qu’une livre pa- 
rifîs vaut 2? fols tournois. 

- ' La livre de compte numéraire eft 
compofée de zo fous, & chaque fou de 

11 deniers. " 

La livre de France vaut 
. A Amfterdam , 9 fols communs & 
5 fenins. 

« Anvers , 9 fols communs & 6 fe- 
.nins* 

Aufbourg, 22 kreutzers & 2 fenins. 
Avignon, 1 livre comme en France* 
Bâle, 22 kreutzers. 

Bergame, 40 fols de change. 
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Berlin , 6 bons gros. 

Breflaw, n kreutzers & 6 fenins# 
Cadix , 4 réaux de vellon. 
Conftantinople , 40 afpres. 
Cracovie , zz gros Polonois & 6 
fenins. 

Copenhague, î? fchellings Danois 
- ■ & 6 fenins. 

Dantzick, zz gros Polonois & 6 
fenins. 

Drefde , 6 fylvers gros. 

Florence , 3 fols & 11 deniers d’or# 
Francfort, zz creutzers & 6 fenins. 
Gènes, 24 lois & 8 deniérs cou- 
rans. 

Genève, 2 6 fols { petite monnoie. 
Hambourg , 9 fols lubs de banque. 
Konifberg , 22 gros Polonois & 6 
fenins. 

Leipfick , 6 lÿlvers gros. 
Lifbonne, 1 66 rés & y. 

Livourne , 3 fols & n deniers 
. d’or. 

Londres , 
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Londres, n deniers Æerlins. 
Madrid , 4 réaux de vellun. 
Mefline , 48 grains. 

Milan , zg fols j deniers courans. 
Naples , 14 grains. 

Nuremberg, 22 creutzers 8c 2 fe- 
nins. 

Palerme , 48 grains. 

Peterfbourg , i 9 copecs. 

Rome, j 9 bayoques & 1 quatrini. 
Stokholm , 24 fluyvers de cuivre. 
.Turin, 18 fols & 2 deniers. 
Valence, * f 0 l s & 8 deniers. 
Varfovie, n florins 
• Venife, 2 livres. 

Vienne, 22 kreutzers & 2 fenins. 
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R Ê solution des équations dit 
premier degré , avec une feule in- 
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& 33 

élimination des inconnues , 2,7 

Problèmes du premier degré à refoudre * 

Réfolution des équation du fécond 

degré, . 

De/ Rapports & des Proportions, 

70 

Des Proportions & Progreffions arith- 
métiques , J 

Formules des Progreffions aruhm^ 
. • 90 

tiques , ^ ^ 

jjpïïcâtions de ces formules , 
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' • IOI 
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Propriétés des P ro greffions géomé- 
triques y 114 

Problème général pour tous les cas 
des progreffions géométriques , m 
Formules des Progreffôtis géométri- 
ques , 130 

Applications de ces formules , 13 ? 

Solutions des problèmes du premier 
degré , 14a 

Problèmes du fécond degré èi réfoudre , 

Solutions des problèmes du fécond 
degré , 144 

Tables de la plupart des Monnoies 
courantes dans les quatre parties 
du monde , contenant leurs noms , 
les lieux où elles ont cours , leurs 
poids , leur titre & leur valeur , &c» 

ifo 

De la livre en particulier , 30? 
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